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Esipuhe
Siitä lähtien kun kestävästä kehityksestä tuli poliittinen tavoite ollaan keskusteltu miten kes-
tävyyttä tulisi mitata. Suomessa, kuten monessa muussakin maassa, on jo pitkään julkaistu 
indikaattorikokoelmia joilla seurataan kestävän kehityksen eri ulottuvuuksia. Monista eri 
indikaattoreista koostuvilla seurantajärjestelmillä on rajoitteena se, että ne harvoin antavat 
selkeän vastauksen kehityksen suunnasta. Tämä on synnyttänyt tarpeen tietoa yhdistävistä 
indikaattoreista. Esimerkkinä tällaisista indikaattoreista ovat ESI (Environmental Sustainability 
Index) ja ekologinen selkäreppu. Kokoavista indikaattoreista eniten huomiota on viime aikoina 
kuitenkin saanut ekologinen jalanjälki.
Koska ekologinen jalanjälki on noussut niin näkyväksi, ryhtyi Suomen ympäristökeskus 
keväällä 2005 tutkimaan indikaattoria ja sen laskentamenetelmää ympäristöministeriön aloit-
teesta. Osana prosessia syntyi tämä Ville Väinämön tutkimus, jossa selvitetään metsäjalanjäljen 
laskentaa Suomen osalta. 
Suomen metsäjalanjälkeä haluttiin tutkia useasta syystä. Ensinnäkin, Suomessa on paljon 
metsiä, huomattavasti metsäosaamista ja runsaasti tilastotietoa metsistä, metsäteollisuudesta 
ja metsäteollisuuden tuotteiden käytöstä. Nimenomaan tällä alueella meillä on hyvä mahdol-
lisuus tutkia sitä millaisena kansanvälisistä tietolähteistä laskettu metsäjalanjälki näyttäytyy 
suomalaisen datan ja ymmärryksen valossa. Toisaalta, Suomella on ollut maailman suurin met-
säjalanjälki. Siksi halusimme ymmärtää nimenomaan tämän ekologisen jalanjäljen osan lasken-
tamenetelmää paremmin. Ymmärrystä tarvitaan riippumatta siitä suhtaudutaanko ekologisen 
jalanjäljen peruslaskentaperiaatteisiin kriittisesti vai ei. Lisäksi, mikäli kehitystä ei pelkästään 
haluta seurata vaan mahdollisesti myös muuttaa kestävämpään suuntaan, se edellyttää että 
tunnemme mitkä tekijät vaikuttavat meidän suureen metsäjalanjälkeen.
Ville Väinämön tutkimuksen tulokset ovat merkittäviä. Suurin osa metsäjalanjäljen lasken-
taan liittyvästä epätarkkuudesta johtuu siitä, miten suuren osan tuotannosta lasketaan siirty-
vän viennin mukana muiden maiden jalanjälkiin. Koska Suomen metsätuotannosta viedään 
huomattava osa, mutta eri tuotteiden vientiosuudet vaihtelevat, voi epätarkkuus materiaalivir-
roissa johtaa Suomen metsäjalanjäljen huomattavaan yli- tai aliarvioon. Näin on myös käynyt 
analysoidussa vuoden 2001 metsäjalanjälkilaskennassa, missä osan raakapuusta lasketaan me-
nevän paperin valmistukseen, kun todellisuudessa paperia tehdään massasta. Toiseksi suurin 
virhe on syntynyt siitä ettei hakkeen hyödyntämistä massan valmistuksessa ole huomioitu.
Vaikka koko kunnia tästä tutkimuksesta kuuluu Ville Väinämölle, hän ei ole tehnyt tutki-
mustaan yksin. Tätä työtä on raportoitu ja siitä on keskusteltu useita kertoja epävirallisen ”eko-
logisen jalanjälkiverkoston” kokouksissa. Näihin kokouksiin on Suomen ympäristökeskuksen 
tutkijoiden ja ympäristöministeriön virkamiesten lisäksi osallistunut metsäasiantuntijoita met-
säteollisuudesta, kansalaisjärjestöistä ja hallinnosta. Erityisesti haluamme kiitää Maija Hakasta 
(Kuntaliitto), Pertti Lainetta ja Paula Morria (Metsäteollisuus ry.), Leo Kolttolaa (Tilastokeskus) 
sekä Esa Ylitaloa (Metsäntutkimuslaitoksesta) asiantuntevista kommenteista. Nyt julkaistu 
tutkimus perustuu Ville Väinämön diplomityöhön Lappeenrannan teknilliseen yliopistoon. 
Tätä työtä varten Ville Väinämö sai apurahan, jonka myönsi Metsäteollisuus ry.
Helsingissä Syyskuun 14, 2006
Per Mickwitz
Erikoistutkija
Ympäristöpolitiikan tutkimusohjelma, Suomen ympäristökeskus (SYKE)
”Esiselvitys ekologisen jalanjäljen käyttökelpoisuudesta Suomessa” -hankeen vetäjä
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Ympäristö on noussut yhdeksi nykypäivän tärkeimmistä puheenaiheista. Maapal-
lon ilmaston on huomattu lämpenevän poikkeuksellisen nopeasti ja muun muassa 
ilmakehän hiilidioksidin pitoisuus on teollistumisen seurauksena noussut huomat-
tavasti (Jantunen & Nevanlinna 1990, 21; Kuusisto & Käyhkö 2004, 1–14). Elinym-
päristöjen ja lajien monimuotoisuus on vähentynyt ja vähenee kokoajan. Trooppiset 
metsät vähenevät kiihtyvällä vauhdilla. Lauhkeiden ja boreaalisten metsien alueella 
istutusmetsät ja talousmetsät korvaavat luonnontilaiset metsät. (WRI & al. 1995, 
17–19.) Maailman väkiluku on kaksinkertaistunut noin 0 vuodessa, vuonna 2000 
ylitettiin kuuden miljardin ihmisen raja (FAO 2005). Samassa ajassa yhteenlaskettu 
kulutuksemme nelinkertaistui (Halweil & al. 2004, 27), eli henkeä kohti laskettu 
kulutuksemme on kaksinkertaistunut. Ilmaston muutosta pidetään tämän päivän 
vakavimpana haasteena (EEA 2005, 16). Myös luonnonvarojen ehtyminen, luonnon 
monimuotoisuuden säilyttäminen, ihmisten köyhyys ja eriarvoisuus sekä väestön-
kasvu ovat ongelmia, jotka kaipaavat ratkaisua. 
Ekologisesti kestävän kehityksen ja sen edellytysten sekä vaatimusten tunnista-
minen on yksi keskeisistä politiikan tavoitteista. Poliittisen päätöksenteon tueksi 
tarvitaan tietoa ekologisen, taloudellisen ja sosiaalisen kestävyyden riippuvuussuh-
teista. Päätöksentekoon tarvitaan myös laajoja tulevaisuusvaihtoehtojen tarkasteluja 
ja luotettavia seurantajärjestelmiä. Myös kansalaisille on tärkeää tarjota ajantasaista 
tietoa merkittävistä ympäristöön ja kestävään kehitykseen kohdistuvista riskeistä. 
(Ympäristöministeriö 2005a.) Ympäristökeskustelussa esitetyt väitteet perustuvat osin 
välittömiin havaintoihin ympäristöstä, mutta erityisesti erilaisiin välillisiin osoittimiin 
ja viesteihin kuten indikaattoreihin, jotka voivat tuoda esille ihmisten aistihavaintojen 
ulkopuolisia ilmiöitä. Indikaattoreilla pystytään havainnollistamaan tilannetta muille 
osapuolille ja tuomaan esille mahdollisia ongelmia, syitä ja seurauksia. Mittaustulos-
ten lisäksi indikaattoreina käytetään myös laskennallisia arvoja. Tällainen on muun 
muassa ekologinen jalanjälki. Tätä indeksiä hyödynnetään paljon kansainvälisessä 
keskustelussa kestävästä kehityksestä, erityisesti vertailtaessa eri maiden keskinäistä 
sijoittumista. Vertailtaessa ekologisen jalanjäljen avulla eri valtioita kuuluu Suomi 
huonoimmin sijoittuneisiin maihin.
Eri indikaattorit kuvaavat maailmaa eri tavoin ja antavat joskus ristiriitaisiakin 
viestejä. Miten siis voimme seurata maailman tilan kehittymistä tai valvoa ja kan-
nustaa kestävän kehityksen mukaiseen toimintaan kun mittarit, joita käytämme, ovat 
vähintäänkin vaikealukuisia. Tämän työn avulla koetetaan parantaa käsitystä yhdestä 
indikaattorista ja sen käyttömahdollisuuksista.
1   Johdanto
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2   Kestävä kehitys ja sen seuranta
Ihmiskunnan kehitys ja hyvinvointi perustuu paitsi talouden tuottamiin hyödyk-
keisiin myös luonnosta saamiimme ilmaisiin hyödykkeisiin. Luonto ja sen tarjoamat 
hyödykkeet eivät kuitenkaan ole arvottomia, vaikka niille ei rahallista arvoa osata 
määritellä, tai vaikka ympäristöä ei usein osata sisällyttää taloudellisiin ennusteisiin 
tai malleihin. Vuonna 1997 1-jäsenisen kansainvälisen talous- ja ympäristötieteilijöi-
den ryhmän toimesta laskettiin ekosysteemin palveluille rahallinen arvo. Summaksi 
arvioitiin  000 miljardia dollaria tai enemmän. Maailman bruttokansantuote oli 
samana vuonna 18 000 miljardia dollaria. (ks. Nature 1997.) Luonnon voidaan tämän 
perusteella sanoa olevan arvokkaampaa kuin mitkään taloudelliset saavutukset. 
Olisi siis tärkeää pystyä säilyttämään ekosysteemit kaikessa monimuotoisuudessaan. 
Ekosysteemien tai niiden osien menettämisellä on ennustamattomia vaikutuksia, 
jotka voivat johtaa korvaamattomiin taloudellisiin tappioihin. (Wilson 2002, 11.) Jo 
jokin aika sitten on törmätty ongelmaan, jossa luonnon jotkut hyödykkeet uhkaavat 
loppua. Tähän päivään mennessä olemme ehtineet heikentää myös luonnon moni-
muotoisuutta, eli luonnon tarjoamien ilmaisten hyödykkeiden määrää huomattavasti. 
Ihmisen toiminnan seurauksesta sukupuuttoon kuolleiden sekä uhanalaisten lajien 
määrä on suuri ja maapallon lajirikkaus on vähenemässä.
Poliittiset päätöksentekijät ovat yhä useammin sitä mieltä, että kestävyys on otet-
tava huomioon. Vuonna 1992 Rion ympäristö- ja kehityskonferenssissa sovittiin sekä 
ilmastonmuutosta että biologista monimuotoisuutta koskevista sopimuksista. Biolo-
gista monimuotoisuutta koskevan yleissopimuksen on allekirjoittanut 167 valtiota ja 
EY. Riossa tehtyä Yhdistyneiden kansakuntien puitesopimusta ilmastonmuutoksesta 
seurasi vuonna 1997 laadittu Kioton pöytäkirja, jossa teollisuusmaat ovat sitoutu-
neet vähentämään kasvihuonekaasupäästöjään. Pöytäkirjan on 16..2005 mennessä 
ratifioinut 14 valtiota. Vuonna 1992 perustettiin myös yhdistyneiden kansakuntien 
kestävän kehityksen toimikunta (CSD, Commission on Sustainable Development) 
seuraamaan tavoitteiden toteutumista kestävän kehityksen saralla.
Termi kestävä kehitys tuotiin näkyvästi esille 1987 Yhdistyneiden kansakuntien 
asettaman ympäristön ja kehityksen maailmankomission tekemässä ”Yhteinen tulevai-
suutemme”-raportissa (”Our Common Future”), joka tunnetaan ehkä paremmin nimellä 
Brundtlandin raportti. Raportissa tuotiin esille, että maailman ympäristöongelmat 
ovat peräisin ensisijaisesti maapallon eteläisen puolen köyhyydestä ja pohjoisen kes-
tämättömistä kulutus- ja tuotantotavoista. Ratkaisuksi määriteltiin kestävän kehityk-
sen politiikka. Termi ’kestävä kehitys’ määriteltiin kehitykseksi, joka täyttää nykyisten 
ihmisten tarpeet viemättä kuitenkaan tulevilta sukupolvilta mahdollisuutta tyydyttää 
omat tarpeensa. Kestävä kehitys sisältää rajoitteet, jotka asettavat saatavilla oleva tek-
nologia, ympäristön voimavaroille perustuvat yhteiskuntajärjestelmät ja biosfäärin 
kyky imeä itseensä ja ottaa vastaan ihmisen toiminnan vaikutuksia (YK 1987).
Vaikka kestävä kehitys nousi Brundtlandin komission raportin myötä yleisesti tun-
netuksi ja käytetyksi, sen määritelmästä ja sisällöstä keskustellaan kuitenkin edelleen. 
Kestävään kehitykseen on neljä näkökulmaa, jotka ovat taloudellisesti, yhteiskunnal-
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lisesti, kulttuurisesti ja ekologisesti kestävä kehitys. Näistä ekologisesti kestävä kehi-
tys, joka tarkoittaa luonnon biologisten prosessien ja ekosysteemien tuottavuuden ja 
toimintakyvyn säilyttämistä, on selkeimmin perusteltavissa Brundtlandin komission 
antamia määrityksiä vastaavaksi kestäväksi kehitykseksi. On tärkeää ottaa huomioon 
jokainen näkökulma, mutta ennen kaikkea tärkeintä on muistaa, että ilman ekologi-
sesti kestävää kehitystä ei ole myöskään kestävän kehityksen muita ulottuvuuksia 
olemassa enää pitemmällä aikavälillä. 
Pyrittäessä ekologisesti kestävään kehitykseen ovat kansainvälinen toiminta ja 
yhteistyö tärkeitä. Kestävään kehitykseen pyrkiminen vaatii maailmanlaajuista osal-
listumista. Edellä mainittu Rion kokous vuonna 1992 oli ensimmäisiä edistysaskelia. 
Tuolloin Rio de Janeirossa, Brasiliassa pidettiin Yhdistyneiden kansakuntien ympäris-
tö- ja kehityskokous, jonne kokoontui lähes kaikkien maiden johtoa. Vaikka kokousta 
onkin kritisoitu runsaasti siitä, että se tuotti heikkoja ja vesitettyjä sopimuksia, oli se 
kuitenkin merkittävä tapahtuma kamppailussa kansainvälisen tietoisuuden kasvatta-
misessa maailmaa uhkaavasta ympäristökriisistä (Gore 1992, 7). Rion kansainvälinen 
kokous hyväksyi toimintaohjelman ”Agenda 21”, jonka tavoitteeksi asetettiin Rion 
julistuksen mukaisesti maailmanlaajuisen kehityksen saaminen kestävälle pohjalle 
vuosituhannen vaihteeseen mennessä. Rion julistus määrittelee periaatteet maapal-
lolla tapahtuvan kehityksen saamiseksi kestävälle pohjalle ja toimintaohjelma mää-
rittelee miten periaatteita tulisi käytännössä toteuttaa (Ympäristöministeriö 200, 1). 
Tavoitetta seuraamaan perustettiin kestävän kehityksen toimikunta eli CSD. 
Työ kestävän kehityksen puolesta jatkuu edelleen. Rion ympäristö- ja kehityskon-
ferenssin 10-vuotisseurantakokous (Johannesburgin kestävän kehityksen huippu-
kokous vuonna 2002) toi kestävän kehityksen toimikunnalle uusia tehtäviä, joihin 
kuuluvat kestävän kehityksen kumppanuushankkeiden seuranta ja alueellisen toi-
meenpanon roolin vahvistaminen. YK:n kestävän kehityksen toimikunnan työoh-
jelmasta on sovittu vuoteen 2017 saakka. Vuosina 2006 ja 2007 toimikunta keskittyy 
seuraaviin teemoihin: energiaa kestävälle kehitykselle, teollinen kehitys, ilmakehä ja 
ilmansaasteet sekä ilmastonmuutos (Ympäristöministeriö 2005b).
Kestävän kehityksen tavoittelussa on tärkeää luoda seurantajärjestelmiä, joiden 
avulla asetettujen tavoitteiden toteutumista voidaan arvioida. Seurantaan parhaiten 
soveltuvia indikaattoreiden kehittäminen on tärkeää sekä kansainvälisellä että kan-
sallisella tasolla.
2.1  
Indikaattorit ja indeksit
Indikaattori on osoitin tai ilmaisin. Se voi yksinkertaisesti olla tilastollinen luku, 
jonka avulla tieto voidaan tiivistää helposti ymmärrettävään muotoon. Indikaat-
toreilla voidaan näin tarjota kansalaisille monia yhteiskuntaan ja ihmisten omaan 
elämään liittyviä tietoja yksinkertaisessa muodossa. Indikaattori tiivistää suuria eri 
tietovarastoissa olevia tietoja helpommin hallittavaan ja ymmärrettävään muotoon. 
Indikaattorin ja indeksin suhde määritetään usein siten, että indeksi on kahden tai 
useamman tilastollisen muuttujan eli indikaattorin yhdistelmä. Yleiskielessä indi-
kaattori ja indeksi esiintyvät myös synonyymeinä. (Muurman 2005.)
Indikaattoreilla pyritään antamaan päättäjille ja kansalaisille nopeasti luotettavaa 
tietoa tärkeistä ilmiöistä ja aihealueista. Kestävän kehityksen indikaattoreilla seura-
taan ja arvioidaan kestävän kehityksen tavoitteiden toteutumista kansainvälisellä, 
kansallisella, paikallisella sekä yksittäisen yrityksen tasolla (Ympäristöministeriö 
2005a). Kestävä kehitys on laaja käsite, kuten edellä esitettiin. Siksi myös indikaat-
toreita on monenlaisia, muun muassa ekologista kestävyyttä, ympäristöä, taloutta ja 
hyvinvointia mittaavia indikaattoreita ja indeksejä. Yleensä yksittäinen indikaattori 
8  Suomen ympäristö  39 | 2006
kuvaa ja osoittaa vain yhtä tapahtumaa tai toimintoa. Suomen kestävän kehityk-
sen toimikunnan valitsemista ekotehokkuuden tai ympäristökuormituksen indi-
kaattoreista enemmistö mittaa ja osoittaa yksittäisiä tapahtumia kuten esimerkiksi 
VOC-päästöjä, työmatkojen pituutta tai jätteiden kertymistä. Tällaisina yksittäisinä 
mittareina käytetään myös luonnon tapahtumia kuten Tornionjoen jäidenlähtöä jne. 
Jotta näin saataisiin tarpeeksi kattava kokonaiskuva ympäristön tilasta, sekä samalla 
ihmisen vaikutuksesta ympäristöön, tarvitaan useita indikaattoreita. Vuonna 2004 oli 
valittu kymmenen eri indikaattoria osoittamaan ekotehokasta yhdyskuntarakennetta 
ja vastaavasti ympäristön kuormitusta kuvaamaan oli valittu seitsemän indikaattoria. 
(Suomen ympäristökeskus 2005.) Myös yritykset käyttävät muun muassa päästöar-
voja toimintansa seuraamiseen. Johtamisen tai hallinnan indikaattorina voidaan taas 
käyttää esimerkiksi päästövähennyksiin käytettyjä tutkimus- ja kehitysinvestointien 
määrän kaltaisia indikaattoreita. Absoluuttisten arvojen lisäksi usein käytetään myös 
suhteellisia arvoja, tällöin esimerkiksi päästöt on suhteutettu johonkin toiseen muut-
tujaan kuten tuotantoon. 
Edellä esiteltyjen mittaustietojen lisäksi indikaattoreina käytetään myös eri tietoja 
yhdistelemällä tai mallintamalla saatuja indeksejä. Tässä työssä käsitellään indeksiä 
ekologinen jalanjälki, joka kokoaa eri alueilta tietoa yhdeksi lukuarvoksi. Ekologisen 
jalanjäljen lisäksi on joukko muitakin, periaatteiltaan erilaisia indeksejä. Tällaisia ovat 
esimerkiksi materiaalivirta-analyysit. Yksi näistä on MIPS -mittari (Material Input 
Per Service unit, MI/S), joka nimensä mukaisesti mittaa materiaalinkulutusta saavu-
tettuun hyötyyn verrattuna. MI on kaikkien elinkaaren aikaisten materiaalipanosten 
summa ja S on palvelusuorite tai tavoitettu hyöty (Autio & Lettenmeier 2002, 14). 
Tämän tapaiset materiaalivirtatarkastelut osoittavat ekotehokkuutta, kun taas eko-
loginen jalanjälki osoittaa pikemminkin ekologista kestävyyttä. Tuotannon mittarina 
erilaiset materiaalivirta-analyysit voivat olla käytännöllisempiä ja toimivampia kuin 
ekologinen jalanjälki, joka on kulutuksen mittari.
Ympäristöllisesti kestävän kehityksen indeksi ESI (Environmental Sustainability 
Index) on osin aihepiiriltään samankaltainen kuin ekologinen jalanjälki. ESI yhdistää 
ympäristöllisten, yhteiskunnallisten ja taloudellisten indikaattorien tuloksia ja myös 
ekologinen jalanjälki sisältyy ESI:n laskentaan (The Yale Center for Environmental 
Law & Policy & al. 2005). Kun ekologinen jalanjälki keskittyy raaka-aineiden ja energi-
an kulutukseen, niin ESI sisältää monia eri indikaattoreita ja indeksejä, jotka kuvaavat 
monia eri alueita, taloudesta aina luontoon ja yhteiskuntaan. ESI antaa tuloksena 
painotetun keskiarvon eri indikaattorien ja indeksien tuloksista. Suomen osalta ESI 
ja ekologinen jalanjälki antavat miltei päinvastaisen kuvan. ESI:ssa Suomi on ollut 
parhaiten sijoittuneita maita jo useampana vuonna, kun taas ekologisella jalanjäljellä 
mitattuna kuulumme heikoiten menestyviin maihin.
Kun indikaattoreita käytetään, on syytä tiedostaa, että indikaattori on usein luon-
teeltaan asioita yksinkertaistava, joten varmojen johtopäätösten tekeminen yhden 
tai muutaman indikaattorin tai indeksin avulla on epävarmaa. Asiasta ei välttämättä 
muodostu riittävää kokonaiskuvaa, koska indikaattori ei selitä muutoksen syytä. In-
deksit selittävät muutosten syitä vielä heikommin kuin indikaattorit, mutta indeksien 
avulla voidaan vertailla havainnollisesti esimerkiksi eri maiden menestystä. Tämä 
tekee indekseistä tehokkaita tietoisuuden tai keskustelun herättäjiä ja jopa mainonnan 
ja markkinoinnin välineitä. Indeksien laskennan periaatteet olisi kuitenkin aina hyvä 
tuntea ennen tulkintoja.
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   Ekologinen jalanjälki
Ekologinen jalanjälki on ympäristöindikaattori, joka kuvaa ihmisen vaikutusta luon-
toon. Sen tarkoitus on osoittaa minkä suuruisen maa- ja merialueen ihminen tarvitsee 
ylläpitääkseen elintapansa, tuottaakseen kuluttamansa hyödykkeet ja hävittääkseen 
tuottamansa jätteet. Global Footprint Network-järjestön (myöhemmin GFN) tavoit-
teena on kehittää ekologista jalanjälkeä arvioinnin ja johtamisen työkaluksi, jon-
ka avulla planeettamme rajat tulisivat päätöksentekijöiden näkyville (GFN 2005a). 
Ekologisen jalanjäljen ovat kehittäneet Mathis Wackernagel ja William Rees vuonna 
199. Nyt GFN kehittää ja ylläpitää yhdessä yhteistyökumppaniensa kanssa ekolo-
gista jalanjälkeä. Ekologinen jalanjälki on ehkä parhaiten tunnettu Living Planet- eli 
elävä planeetta-raportista (myöhemmin LPR tai LP-raportti). Kyseessä on Maailman 
Luonnonsäätiön eli WWF:n julkaisema ja GFN:n laskema ekologinen jalanjälki eri 
valtioille. Tässä raportissa on laskettu useimmille valtioille ekologinen jalanjälki sekä 
biokapasiteetti. 
Valtioiden ekologiset jalanjäljet kuvaavat kunkin kansakunnan vaikutusta luon-
toon uusiutuvien luonnonvarojen kulutuksen ja hiilidioksidipäästöjen avulla. Nämä 
muutetaan laskennallisesti alueeksi henkilöä kohden eli ekologiseksi jalanjäljeksi. 
Kansakunnan uusiutuvien luonnonvarojen kulutus saadaan vähentämällä vienti 
ja lisäämällä tuonti kotimaan tuotantoon. Lopuksi kulutus jaetaan väkiluvulla ja 
saadaan mikrotason lukemat, joista muodostuu jalanjälki henkeä kohden. Hiilidiok-
sidipäästöjen osalta kokonaishiilidioksidipäästöistä vähennetään vientiin ja lisätään 
tuontiin sitoutuneet hiilidioksidipäästöt, jotka arvioidaan hyödykkeiden energiasi-
sällön perusteella.
GFN määrittää laskennan rajauksen hyödyt seuraavasti: ”Ekologisen jalanjäljen 
laskentamallit keskittyvät niihin ihmisen toimintoihin, jotka ovat riippuvaisia luon-
non pääoman elämän mahdollistavista toiminnoista tai jotka hyödyntävät luonnon 
pääoman kykyä tarjota näitä palveluja. Kun luonnon (imeyttämis- ja) uudistamiskyky 
riippuu paljolti sen terveydestä, uusiutuvat luonnonvarat voidaan ajatella olevan hy-
vä edustaja mittaamaan luonnon kantokykyä (Wackernagel 2005, 4).” Lisäksi ekologi-
nen jalanjälki rajataan koskemaan vain tiettyjä osa-alueita. Esimerkiksi metsäjalanjälki 
on rajattu kuvaamaan raakapuun kulutusta, toisin sanoen siihen vaadittavaa met-
säaluetta. Tämä siksi, että laskentaan lukeutuvat uusiutuvat luonnon varat olisivat 
alueellisesti toisensa poissulkevia, jotta laskennassa ei olisi päällekkäisyyttä.
Biokapasiteetti tarkoittaa biologisesti tuottavaa aluetta suhteutettuna kullekin 
alueelle annetun tuottavuuden mukaan. Biologisesti tuottava alue on jaettu viljel-
tyyn maahan, metsään ja tuottaviin merialueisiin. Biokapasiteetti ilmaisee luonnon 
kantokyvyn, eli tässä tapauksessa kyvyn tarjota vaadittuja palveluja. Vertaamalla 
ekologista jalanjälkeä biokapasiteettiin saadaan selville onko valtiolla ekologista yli- 
vai alijäämää, siis osoitetaan ylittääkö käytetty alue tarjotun alueen. 
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3.1  
Kaksi lähestymistapaa ekologisen 
jalanjäljen laskentaan 
On olemassa kaksi tapaa laskea ekologinen jalanjälki. Toinen on niin sanottu Com-
pound-menetelmä, jonka voisi suomentaa vaikkapa yhdistetyksi laskutavaksi ja toi-
nen Component-menetelmä, joka taas voisi olla suomeksi osatekijöistä koostuva 
laskentatapa. 
Compound-menetelmässä lähdetään liikkeelle kansallisista tai kansainvälisistä 
tilastoista ja niiden avulla lasketaan kulutus henkeä kohden. Tätä tapaa on käytetty 
laskettaessa muun muassa WWF:n LP-raportissa julkaistut tulokset, koska se on hel-
pompi tapa laskea jalanjälki suurille yksiköille, kuten valtioille tai koko maapallolle. 
Component-menetelmä on yksilöstä lähtevä laskemistapa. Siinä lasketaan henkilön 
(tai yrityksen tms.) vuoden aikaisia toimintoja (esim. ajokilometrit, ruoka jne.) ja laske-
malla kaikki yhteen saadaan kokonaisjalanjälki. Component-menetelmässä laskenta 
suoritetaan niin sanotusti alhaalta ylös ja compaund-menetelmässä ylhäältä alas.
Molemmissa menetelmissä on omat puutteensa. Compound-menetelmässä on 
usein vaarana kaksinkertainen laskeminen jos tilastoja ei osata tulkita oikein. Jos ti-
lastot eivät ole tarpeeksi yksityiskohtaisia, tulokset jäävät liian summittaisiksi. Myös 
erilaisten tilastojen yhdistäminen aiheuttaa usein ongelmia. Component-menetelmä 
taas on liian työläs laskettavaksi suurille kokonaisuuksille kuten kansakunnille.
Tässä työssä on tutkittu ja käsitelty pelkästään Compound-menetelmää. Ekologi-
sesta jalanjäljestä puhuttaessa viitataan tässä työssä LP-raportin sisältöön tai GFN:n 
laskentataulukkoon, jonka perusteella LPR:n tulokset ovat laskettu. 
3.2  
Laskentaperiaatteet
Tässä kappaleessa käsitellään ekologisen jalanjäljen laskentaperiaatteita ja ohjeita, 
jotka on julkaistu nimellä ”National Footprint and Biocapacity Accounts 2005: The un-
derlying calculation method”. Tämä vuoden 2005 niin sanottu metodologiapaperi esit-
telee viimeisimmät laskentatyökalun käytössä tapahtuneet muutokset ja nykyiset 
laskentamenetelmät.
Ekologisen jalanjäljen laskenta perustuu kuudelle oletukselle. 
1. Kansallisen jalanjäljen laskentaa varten vuosittaiset tiedot valtioiden kulutta-
mista resursseista ja tuottamista jätemääristä haetaan kansallisilta ja kansain-
välisiltä tiedontuottajilta. 
2. Ihmisten käyttöön hyödynnettyjen biologisten resurssien määrä on suoraan 
suhteessa biologisesti tuottavaan maa-alueeseen, joka tarvitaan raaka-ainei-
den uudelleen tuotantoon ja jätteen sitouttamiseen.
. Suhteuttamalla jokainen alue sen biologiseen tuottavuuteen erilaiset alueet 
voidaan ilmoittaa standardisoituina tuottavina hehtaareina. Näitä hehtaareita 
kutsutaan globaaleiksi hehtaareiksi.
4. Kokonaiskulutus globaaleina hehtaareina saadaan lisäämällä kaikki raaka-
aineita tuottavat ja jätteitä sitovat alueet yhteen, jotka eivät ole päällekkäisiä 
aluevaatimuksiltaan.
5. Ekologinen jalanjälki, joka kuvaa ihmisten kulutusta, on suoraan verrattavissa 
biologiseen kapasiteettiin, joka kuvaa luonnon tuottavuutta.
6. Ekologisen jalanjäljen laskennassa alue, jonka ihmiset käyttävät voi ylittää 
tarjotun aluemäärän.
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Ekologinen jalanjälki ilmoitetaan globaaleina hehtaareina eli maailman keskimää-
räisinä hehtaareina. Ekologisen jalanjäljen laskennassa alue hehtaari (lyhenne ha) 
muutetaan siten, että se vastaa aluetta, jonka tuottavuus on yhtä kuin maapallon 
biologisesti tuottavien alueiden keskiarvo, eli globaaleiksi hehtaareiksi (lyhenne gha). 
Laskentaan otetaan mukaan ainoastaan biologisesti tuottavat maa- ja meri-alueet, 
jolloin maapallon biologisesti tuottavaksi pinta-alaksi tulee noin 11,2 miljardia hehtaa-
ria, josta metsää olisi ,6 miljardia hehtaaria. Maapallon todellinen kokonaispinta-ala 
on noin 51 miljardia hehtaaria. 
Kuvassa 1 on esitetty osa-alueet, joista ekologinen jalanjälki koostuu. Eri osa-alu-
eiden saattamiseksi yhdenarvoiseksi eli globaaleiksi hehtaareiksi on käytetty vas-
taavuus (eng. equivalence) ja tuottokyky (eng. yield) kertoimia. Vastaavuuskerroin 
muuntaa erilaiset alueet keskenään samanvertaisiksi, mahdollistaen näin vaikkapa 
metsän ja pellon keskinäisen vertailun. Tuottokykykerroin taas mahdollistaa vertailun 
eri maantieteellisten sijaintien välillä. Tuottokyky kertoo alueen tuottavuuden, esi-
merkiksi metsän osalta kuinka monta kuutiometriä puuta saadaan metsähehtaarilta 
vuodessa. 
Tarvittava alue saadaan siis jakamalla kulutus globaalilla eli maailman keskimää-
räisellä tuottokyvyllä. Metsän osalta metsätuotteiden kulutuksen mukainen raaka-
puumäärä jaetaan maailman metsien keskimääräisellä tuottokyvyllä. Tarvittava met-
säalue arvotetaan muiden maankäyttöluokkien kanssa samanarvoiseksi vastaavuus 
kertoimen avulla kertomalla.
Kuva 1. Ekologisen jalanjäljen rakenne.
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Jatkojalostusta vaativan tuotannon jalanjälki lasketaan tuotannon osalta kertomalla 
jalosteen tuotantomäärä kansallisella muuntotehokkuudella, joka käytännössä on pa-
nos/tuotos-suhde, jolloin esimerkiksi metsäosiossa saadaan käytetty raakapuumäärä 
ja lopuksi tämä jaetaan maailman tuottokyvyllä. Tuonnin vaatima ala lasketaan muu-
ten samoin, mutta käytetään maailman muuntotehokkuutta. Viennin vaatima ala las-
ketaan tuotannon ja tuonnin muuntotehokkuuden painotetun keskiarvon avulla.
Myös Fossiilisten polttoaineiden ja ydinenergian jalanjälki liittyvät metsien käyt-
töön. Ydinenergia arvotetaan fossiilisilla polttoaineilla tuotetuksi energiaksi. Näiden 
jalanjäljen laskemiseksi on esitetty kaksi menetelmää, joko hiilidioksidin sitoutumi-
seen tarvittava alue tai vastaavan energian tuottamiseen puupolttoaineella vaadit-
tava alue. Hiilidioksidin sitoutumiseen tarvittava alue saadaan poistamalla merten 
sitoman hiilen osuus, jolloin jäljelle jäävän osuuden perusteella saadaan sitomiseen 
tarvittava metsäalue metsien sitouttamiskyvyn avulla. Jos jalanjälki lasketaan korvaa-
malla fossiilisilla polttoaineilla tuotettu energia puupolttoaineilla, lasketaan jalanjälki 
metsien tuottokyvyn avulla. 
Biokapasiteetti lasketaan kertomalla alue sekä vastaavuus- että tuottokykykertoi-
mella. Valtion biokapasiteetti on sen biologisesti tuottavien alueiden summa. Maa-
ilman biokapasiteetti voidaan laskea myös kertomalla alueet eli todelliset hehtaarit 
ainoastaan kunkin maankäyttöluokan omalla vastaavuuskertoimella ja näin saadaan 
suoraan biokapasiteetti globaaleissa hehtaareissa.
3.3  
Ekologisen jalanjäljen raportointi
WWF:n Living Planet-raportti 2004 sisältää 149 maan ekologisen jalanjäljen ja bioka-
pasiteetin sekä toisen globaalin indeksin, maailman lajien monimuotoisuutta kuvaa-
van Elävä planeetta indeksin (Living Planet Index, LPI). Maakohtaiset tiedot LPR:in 
on ekologisen jalanjäljen osalta koottu muun muassa Yhdistyneiden kansakuntien 
elintarvike- ja maatalousjärjestön eli FAO:n tilastojen avulla, joita on olemassa aina 
vuodesta 1961. Siitä lähtien ihmiskunnan ekologinen jalanjälki on kasvanut tasaisesti. 
LPR 2004-julkaisun mukaan maailmassa on 6,15 miljardia ihmistä, joiden keskimää-
räinen jalanjälki on 2,2 globaalia hehtaaria henkilöä kohden. Maapallon biologisen 
kapasiteetin perusteella tilaa olisi 1,8 gha/hlö. Ylitämme siis maailman kantokyvyn 
keskimäärin noin 20 prosentilla. Jalanjälki vaihtelee kuitenkin suuresti maiden välillä, 
kuten elintasokin. Afganistanilaisen keskimääräinen jalanjälki on maailman pienin, 
0, gha/hlö. Suurimman jalanjäljen haltija, keskimääräinen kansalainen Yhdistyneistä 
Arabiemiirikunnista, tallaa 9,9 globaalin hehtaarin alan. 
Tällä hetkellä korkean tulotason maissa, joissa asuu 15 % maailman ihmisistä, kes-
kimääräinen jalanjälki on 6,4 gha/hlö. Muiden kuin korkean tulotason maissa keski-
arvo on noin 1,4 gha/hlö. Vuonna 1961 korkean tulotason maissa ekologinen jalanjälki 
oli ,8 globaalia hehtaaria henkilöä kohti. Muiden maiden keskimääräinen jalanjälki 
oli myös tuolloin noin 1,4 gha/henkilö. Ihmisiä oli maapallolla silloin puolet vähem-
män kuin nykyään, joten yhteenlaskettu jalanjälki mahtui yhdelle maapallolle.
Vuoden 2004 LPR:ssa Suomi on jaetulla neljännellä sijalla kansalaisten keskimää-
räisellä jalanjäljen suuruudella mitattuna (toinen sija on jaettu USA:n ja Kuwaitin 
kesken). Keskimääräinen suomalaisen jalanjälki on 7 gha, kuten myös ruotsalaisen. 
Kuvassa 2 näkyy kuusi suurimman jalanjäljen maata sekä näiden kokonaisjalanjäljen 
osa-alueet. Samassa kaaviossa on esitetty myös kunkin maan biokapasiteetti. 
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Suomen jalanjälkeä kasvattavat runsas energian ja metsävarojen käyttö henkilöä 
kohden. Metsäjalanjälkemme on 2,78 gha/hlö ja energiajalanjälkemme on 2,6 gha/
hlö eli yhteensä ne muodostavat melkein 80 prosenttia kokonaisjalanjäljestämme. 
Suomella on LP-raportissa 2004 ruuan, kuidun ja puun kulutuksen osiossa maailman 
suurin kansalaista kohden laskettu jalanjälki. Myös pelkästään metsäjalanjälkeä tar-
kasteltaessa suomalaisten jalanjälki on maailman suurin. Energiajalanjälkemme taas 
on Länsi-Euroopan keskiarvoa pienempi.
Suomalaisilla on siis maailman suurin metsäjalanjälki, mutta toisaalta Suomella on 
myös suuri metsäkapasiteetti hyödynnettävänään. Ainoastaan Bolivialla ja Gabonilla 
on suurempi metsäkapasiteetti henkeä kohden maailmassa. Suomalaisilla on niin 
sanottua ekologista ylijäämää 5,4 gha/hlö. Kun vähennetään Suomen metsäjalanjälki 
Suomen metsien biokapasiteetista, saadaan Suomen metsien ekologiseksi ylijäämäksi 
henkilöä kohden 8,15 globaalia hehtaaria. Suomalaiset eivät siis kuluta yli omien 
metsävarojensa kun verrataan biokapasiteettia ja ekologista jalanjälkeä. 
Ekologisessa jalanjäljessä pystytään laskemaan myös tuotannolle jalanjälki, mutta 
LPR:ssa sitä ei julkaista. Tämä olisi kuitenkin myös tärkeä ja julkaisemisen arvoinen 
tieto. Living Planet-raportti ei näiltä osin vielä hyödynnä kaikkia lähdetietona käy-
tettyjen tilastojen mahdollisuuksia kuin mitä ekologiselta jalanjäljeltä voi odottaa. 
Suomen raakapuun tuotannon eli kotimaan hakkuukertymän jalanjälki olisi ollut 
GFN:n laskentataulukon 2001 mukaan raportoitaessa 7,54 gha/hlö, mikä tarkoittaa, 
että Suomessa ei myöskään hyödynnettäisi metsiä yli kapasiteetin. Suomen teolli-
suuden raakapuun nettokulutuksen jalanjälki vastaavasti olisi ollut noin 9 gha/hlö, 
mikä ei LPR:sta käy myöskään ilmi. Suomen metsien biokapasiteetti on raportin mu-
kaan 10,9 gha/hlö. Suomen metsäteollisuus toimisi tämän tiedon perusteella vielä 
paikallisen luonnon uusiutumiskyvyn rajoissa. Kuvassa  on esitetty suomalaisten 
kulutuksen jalanjäljen ja biokapasiteetin lisäksi myös tuotannon jalanjälki.
Kuva 2. Suurimpien ekologisten kokonaisjalanjälkien haltijat. Lähde: LPR 2004.
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Kuvasta  nähdään kuinka tuotannon kokonaisjalanjälki ylittää biokapasiteettim-
me. Kansallisen tilanteen hahmottaminen vaatii myös tuotannon jalanjäljen tarkkai-
lua. Kulutuksen jalanjälkemme ylittää kalatuotteiden sekä karjan vaatiman alueen 
eli laitumen osalta tarjolla olevan vastaavan alueen eli näiden biokapasiteetin. Muilta 
osin, myös kulutuksen kokonaisjalanjälkeä tarkasteltaessa, pysymme biokapasiteet-
timme mahdollistamissa rajoissa. Tuotannon osalta kokonaisjalanjäljen lisäksi taas 
ylitämme biokapasiteettimme laitumen sekä metsän osalta. Metsien osalle luetaan 
tässä raakapuun kulutus, polttopuun kulutus, fossiilisten polttoaineiden CO2-päästöt 
sekä ydinvoima. Metsiemme kapasiteetti riittäisi juuri ja juuri vastaamaan raakapuun, 
polttopuun sekä fossiilisten polttoaineiden CO2-päästöjen jalanjälkeä. 
Vaikka Suomen metsäbiokapasiteetti pystyisi tarjoamaan suomalaisille paljon suu-
remmankin metsäjalanjäljen, olemme kestämättömällä pohjalla kun otetaan huomi-
oon koko maapallon hyvinvointi ja kaikki maailman asukkaat. Ekologisen jalanjäljen 
tarkoituksena on indikaattorina ilmoittaa, millainen ihmisen kulutus on suhteessa 
luonnon tuottokykyyn. Paikallisella tasolla kulutus voi olla kestävää, mutta se ei 
välttämättä riitä. LPR vertaa erityisesti eri maiden jalanjälkiä toisiinsa, eikä niinkään 
kunkin maan omaa jalanjälkeä ja omaa kapasiteettia keskenään. Yhteiseksi rajaksi 
ekologiselle kokonaisjalanjäljelle on asetettu 1,8 gha/hlö, jos haluamme kaikki mah-
tua samalle planeetalle. Pelkästään jo metsäjalanjälkemme kuitenkin ylittää tämän.
Kuten edellä mainittiin, maailman väkiluku on kasvanut ja tuottava maa-ala hen-
keä kohti näin ollen pienentynyt. Samaan aikaan myös henkeä kohden laskettu ekolo-
ginen jalanjälki on kasvanut moninkertaiseksi erityisesti länsimaissa. Muualla kuten 
esimerkiksi Kiinassa ja Intiassa, väestömäärät taas ovat kasvaneet todella suuriksi. 
Vaikka keskimääräisen kiinalaisen luonnonvarojen kulutus on vain noin 1,5 globaalia 
hehtaaria, pystyisi Kiinan valtion biokapasiteetti tarjoamaan vain 0,8 gha kullekin 
kansalaiselleen. Luonnonvarat ja niiden sijoittuminen eri valtioiden välillä sekä vä-
estömäärät ja niiden sijoittuminen, antavat erilaiset lähtökohdat jokaiselle valtiolle.
Yleistäen ekologisen jalanjäljen voidaan sanoa toimivan indeksinä hyvin, koska se 
kokoaa suuren määrän tietoa ja tiivistää ne yhdeksi luvuksi. Mutta samalla kun suuri 
Kuva 3. Kulutuksen ja tuotannon jalanjälkien sekä biokapasiteetin koostumus.
Lähde: GFN, Suomen ekologisen jalanjäljen laskentataulukko 2001.
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kokonaisuus koetetaan kuvata yhdellä indeksillä, on jouduttu tekemään useampia 
yleistyksiä. Toimiessaan tavoitellulla tavalla ekologisen jalanjäljen tulokset osoittavat, 
pystyykö luonnon kapasiteetti tyydyttämään ja kestämään kasvavan kulutuksen 
paineet. Tutkimuksen avulla koetetaan selvittää toimiiko ekologinen jalanjälki met-
säjalanjäljen laskennan osalta tavoitellulla tavalla.
Tällä hetkellä suuria ongelmia ovat niin kehitysmaiden väestönkasvu ja hallitse-
maton luonnonvarojen käyttö kuin teollisuusmaiden kulutus ja jätteet. Ekologinen 
jalanjälki asettaa joukon uusia kysymyksiä: Suomalaiset ovat suurimpia kulutta-
jia ja samaan aikaan elämme kuitenkin ympäristömme asettamissa rajoissa, toisin 
kuin monet muut valtiot. Lisäksi olemme enemmänkin biokapasiteetin viejiä kuin 
sen kuluttajia. Onko kysymys elin- ja kulutustason suoraviivaisesta vertailusta vai 
onko kyse sittenkin ekologista kestävyyttä monipuolisesti kuvaavasta indeksistä? 
Onko ekologisen jalanjäljen avulla mahdollista perustella energiapoliittisia tai met-
sän hyödyntämistä koskevia päätöksiä? Soveltuuko ekologinen jalanjälki indeksinä 
ainoastaan ympäristötietoisuuden levittämiseen vai voidaanko sitä käyttää esimer-
kiksi politiikan työkaluna tai kestävän kehityksen seurantaan ja maiden väliseen 
vertailuun? Tämän työn avulla koetetaan selvittää voidaanko ekologista jalanjälkeä 
hyödyntää ja miten.
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4   Tutkimus ja menetelmät
Tässä työssä analysoidaan ekologisen jalanjäljen metsäosion laskentamallia ja siihen 
liittyviä periaatteita. Lisäksi tutkimuksessa on tavoitteena löytää mahdolliset epä-
kohdat ekologisen jalanjäljen metsäosion laskennassa, tuoda ne esille ja mahdollisesti 
kehittää metsäjalanjäljen laskemista ja näin myös parantaa ekologisen jalanjäljen 
toimivuutta. Työ on rajattu koskemaan ekologisen jalanjäljen metsäosion laskentaa. 
Metsäosio liittyy kuitenkin joiltain osin myös muihin ekologisen jalanjäljen alueisiin, 
joten myös energiaosiota ja biokapasiteetin laskemista on sivuttu.
Työ on tehty tutkimalla Global Footprint Network-järjestöltä saatua vuoden 2001 
tiedoilla täytettyä Suomen ekologisen jalanjäljen laskentataulukkoa (laskentataulukko 
2001) ja selvittämällä siinä käytetyt laskentamenetelmät. Laskentataulukko on lisens-
sin alainen ja saatavissa GFN:ltä. Laskentataulukon 2001 tulokset ovat julkaistu Living 
Planet-raportissa 2004. Laskentataulukossa käytetyt tiedot on tarkastettu niiltä osin 
kuin ne on otettu Yhdistyneiden kansakuntien elintarvike- ja maatalousjärjestön FAO:
n tilastoista, sekä Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomission UNECE:n 
lauhkeiden ja pohjoisten metsien resurssien arvioinnin eli TBFRA 2000 tiedoista. 
FAO:n metsätilastoista löytyy eri maiden raakapuun ja metsäteollisuustuottei-
den tuotanto- ja ulkomaankauppatiedot vuodesta 1961 alkaen. Osiosta löytyy myös 
Forestry Trade Flow-osa, josta ovat saatavilla maiden kahdenväliset raakapuun ja 
metsäteollisuustuotteiden kaupan tiedot. TBFRA 2000 (Temperate and Boreal Forest 
Resource Assessment 2000) eli lauhkean ja pohjoisen metsävyöhykkeen metsäva-
ratiedot sisältävät niin sanottujen teollistuneiden maiden (Eurooppa, IVY-alueen 
maat, Pohjois-Amerikka, Australia, Uusi-Seelanti ja Japani) metsätietoja. Ekologisen 
jalanjäljen laskennassa on käytetty lähteenä myös GFSM (Global Fibre Supply Mo-
del), joka tarjoaa tietoa teollisuuden kuitulähteistä (muistakin kuin puusta) ja niiden 
hyödyntämisestä. 
Tässä tutkimuksessa haasteita, jotka halutaan selvittää, ovat muun muassa laskenta-
menetelmät ja yksikön globaali hehtaari käyttö. Näiden ekologisen jalanjäljen perusaja-
tusten takia indeksi ei välttämättä kuvaa luonnonvarojen käytön todellista tilannetta, 
vaan tietyin perustein muunneltua todellisuutta. Ekologinen jalanjälki ei mittaa luon-
nonvarojen kulutusta, vaan tiettyjen luonnonvarojen kulutukseen tarvittavaa maa-alaa 
henkeä kohti. Globaali hehtaari taas ei mittaa tiettyjen luonnonvarojen kulutukseen 
tarvittuja todellisia hehtaareja vaan maailman keskimääräisiä hehtaareja. Tästä todel-
listen hehtaarien muuttamisesta globaaleiksi hehtaareiksi seuraa helposti sekaannusta. 
Tämän lisäksi myös itse muuntamisen taustaoletuksia epäillään. Mittayksikön ja siihen 
liittyvien asioiden lisäksi ongelmallisia ovat metsä- ja energiajalanjälkien laskennan 
välillä tehdyt ratkaisut ja niitä halutaan selventää. Metsällä on kaksi roolia jalanjäljen 
laskennassa, kun metsä sekä sitoo hiilidioksidia, että tuottaa puuta. Halutaan tietää, 
mikä rooli metsällä on energiaosiossa ja onko se päällekkäinen metsäosiossa lasketun 
jalanjäljen kanssa. Lisäksi ydinenergian jalanjäljen laskutapa herättää keskustelua, 
vaikkei se tämän tutkimuksen piiriin kuulukaan. Ydinvoiman jalanjälki lasketaan 
muuttamalla se vastaavaksi kuin fossiilisilla polttoaineilla tuotettu energia.
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Ekologisesta jalanjäljestä on tehty tutkimuksia aikaisemminkin. Kattavimpia 
suomenkielisiä tutkimuksia on Maija Hakasen ”Yhdyskuntien ekologisesti kestävän 
kehityksen arviointi, kriteerit ja mittaaminen”, joka on julkaistu vuonna 1999. Muualla 
tutkimuksia on aiheesta tehnyt muun muassa D.P. van Vuuren, jonka tutkimuksessa 
vuodelta 2000 analysoidaan ekologista jalanjälkeä ja lasketaan jalanjäljet Beninille, 
Bhutanille, Costa Ricalle ja Alankomaille. Ekologisesta jalanjäljestä on myös joukko 
muita tutkimuksia, muun muassa Norjassa on julkaistu muutamia ja myös esimer-
kiksi Espoon kaupunki on laskettanut oman ekologisen jalanjälkensä. Metsäosiosta 
tai sen laskennasta ei erikseen ole vielä tehty tutkimusta.
Tässä työssä tutkittu laskentamalli on Suomen ekologisen jalanjäljen laskentatau-
lukosta 2001 ja jäljempänä esitettävä laskenta siis tämän kyseisen laskentataulukon 
mukainen. Laskentataulukko on käytännössä kaikille maille sama, ainoastaan tietyt 
lähtötiedot ovat maakohtaisia. Saman laskentataulukon tuloksien perusteella on 
koottu LPR 2004. Kaikki LPR tulokset ja viittaukset tässä työssä liittyvät vuoden 2004 
julkaisuun, jollei toisin mainita. Työn pääasiallinen tarkoitus on selvittää laskentatau-
lukon 2001 laskentamallit ja se miten LP 2004-raportissa esitetyt tulokset ovat saavu-
tettu. Tutkimuksen aloittamisvaiheessa nämä olivat uusimmat ekologisen jalanjäljen 
osalta tehdyt laskennat. Tässä työssä paneudutaan siihen, miten ekologisen jalanjäljen 
laskenta on käytännössä suoritettu, mitä LPR tulokset, ne tulokset, joihin kansainvä-
lisessä keskusteluissa usein viitataan kertovat ja ovatko ne todellisuutta todenmukai-
sesti kuvaavia. Työssä selvitetään miten edellä mainitussa laskentataulukossa 2001 
on laskettu Suomen metsäjalanjälki. Myös puupolttoaineen jalanjäljen laskenta on 
selvitetty, koska se liittyy metsätuotteiden kulutukseen. Vaikka puupolttoaine näkyy 
LPR:ssa energiajalanjäljessä, se lasketaan laskentataulukossa metsäosiossa, koska 
kyse on polttopuun kulutuksen vaatimasta metsäalueesta. Laskentataulukossa 2001 
lasketut ja LPR 2004 julkaistut tulokset raakapuunkulutuksen vaatiman metsäalueen 
osalta näkyvät taulukossa 1.
Taulukko 1. Suomen metsäjalanjälki ja puupolttoaineen
jalanjälki laskentataulukossa 2001.
Jalanjälki [gha/hlö]
Metsäjalanjälki 2,78
Puupolttoaine 0,15
Työssä esitetyt kaavat, jotka on jouduttu tuomaan esille laskentamenetelmän selvit-
tämiseksi, on koetettu kirjoittaa lukijan kannalta mahdollisimman yksinkertaiseen ja 
ymmärrettävään muotoon. Ekologisen jalanjäljen laskennassa käytetyille kertoimille 
ei ole käytössä lyhenteitä, vaan kaikki kaavat ovat auki kirjoitetussa muodossa. Tä-
män takia jotkin kaavat on valitettavasti jouduttu jakamaan useammalle riville. Kaa-
voissa on esitetty mittayksikkö hakasulkeissa itse muuttujan tai suureen perässä. 
Tutkimuksen edetessä on pidetty yhteyttä GFN-järjestöön ja heille on ilmoitettu 
suuri osa tuloksista ja havainnoista. Tämän tekstin kirjoitusvaiheessa julkaistiin jo uu-
si ekologisen jalanjäljen laskentataulukko 2002 eli jalanjälki vuodelle 2005, jossa joitain 
muutoksia edelliseen laskentataulukkoon ja sen laskentamenetelmiin on tehty. 
Tässä työssä uudempaa laskentataulukkoa on tarkasteltu metsäosion laskennan ja 
sen kehityksen osalta. Tutkittaessa uutta laskentataulukkoa ei ole ollut käytettävissä 
Suomen maakohtaista laskentataulukkoa vaan ainoastaan Unkarin ja maailman las-
kentataulukot 2002, joihin lisenssi on saatavilla maksutta ja jotka ovat ladattavissa 
GFN:n verkkosivuilta (www.globalfootprintnetwork.org). Suomen laskentataulu-
kosta on saatu käyttöön ainoastaan alustava laskentataulukko 2002, mikä saattaa 
poiketa virallisesta laskentataulukosta. Tämä on rajoittanut tutkimusta uudemman 
laskentataulukon osalta.
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5   Ekologisen jalanjäljen laskenta
Metsäosion laskennassa käytetyt lähteet ovat esitelty tarkemmin edellä ja tietojen saa-
tavuus mainitaan tarkemmin lähdeluettelossa. Seuraavat taulukot 2 ja  ovat Suomen 
ekologisen jalanjäljen laskentataulukosta 2001. Taulukossa 2 on esitetty Suomen met-
säosion laskennassa käytetyt tiedot tuotanto-, vienti- ja tuontimääristä. Taulukossa  
on esitetty laskennan tulokset globaaleina hehtaareina kullekin osiolle.
Taulukko 2. Ekologisen jalanjäljen laskentaa varten syötetyt tiedot. 
SUOMI Tuotanto Tuonti Vienti
1. ASTEEN TUOTTEET [m3/v] [m3/v] [m3/v]
Raakapuun kokonaiskulutus 52 210 000 11 992 920 404 098
      Puupolttoaine 4 483 000 123 842 0
      Sahatavara 12 770 000 279 984 8 135 249
      Levyteollisuuden tuotteet 1 796 000 233 564 1 408 560
JATKOJALOSTETUT TUOTTEET [t/v] [t/v] [t/v]
      Paperi ja kartonki 12 502 000 321 503 10 875 440
      Puumassa 11 168 000 186 413 1 698 547
Taulukossa 2 raakapuun kokonaiskulutus sisältää kaiken kulutetun raakapuun 
mukaan lukien puupolttoaineen. Raakapuu ja puupolttoaine on ilmoitettu kuutio-
metreinä raakapuuta ja muiden ryhmien luvut edustavat kunkin teollisuuden alan 
tuotannon määrää tuotteiden tilaavuutena tai massana. Ekologinen metsäjalanjälki 
perustuu metsäteollisuuden raakapuun kulutukseen. Metsäteollisuuden raakapuun 
kulutuksesta on johdettu kunkin mukana olevan metsäteollisuuden alan tuotannon 
jalanjälki. Lopullinen metsäjalanjälki saadaan ottamalla huomioon mukana olevien 
metsäteollisuuden alojen tuonti ja vienti. Näin metsäjalanjälki kuvaa mukana olevien 
metsäteollisuuden alojen tuotteiden kulutuksen perusteella kyseiseen valtioon jäävää 
raakapuumäärää. 
Taulukon 2 tiedot ovat laskentataulukossa 2001 käytetyt ja alkujaan peräisin FAO:
n tilastoista, mutta kuitenkin eroavat hieman joiltain osin FAO:n tilastoista. Erot 
ovat puupolttoaineen vientiä lukuun ottamatta pieniä (enimmillään 4 t) ja johtuvat 
todennäköisesti tietojen myöhemmin tapahtuneista tarkennuksista. Puupolttoaineen 
viennin kohdalla taulukossa 2 on virheellinen luku. Suomesta viedään FAO:n tilas-
tojen mukaan 4 678 m puupolttoainetta. Toinen huomioitava asia on taulukoissa 
esiintyvä puupolttoaine (eng. Wood Fuel), joka kuvaa tässä ainoastaan polttopuuta 
(eng. Fuel Wood). FAO:n luvut kertovat ainoastaan polttopuun määrän eli pientalo-
kiinteistöjen käyttämän polttopuun. METLA:n tilastojen perusteella lämpö- ja voima-
laitoksissa käytettiin  114 000 m metsäteollisuuden puutähdehaketta ja sahanpurua, 
lisäksi metsähaketta käytettiin 960 000 m (METLA 2002, 262). Ekologisen jalanjäljen 
laskentataulukko 2001 ottaa huomioon ainoastaan pientalokiinteistöjen käyttämän 
polttopuun.
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Taulukko 3. Laskentataulukon 2001 metsäosiossa laskettuja eri vaiheiden jalanjälkiä.
JALANJÄLJET
Tuotanto Tuonti Vienti Kulutus Jatkojalostus Muu käyttö
[gha/hlö] [gha/hlö] [gha/hlö] [gha/hlö] [gha/hlö] [gha/hlö]
1. ASTEEN TUOTTEET
   Raakapuu 7,5358 1,5946 0,0619 9,0685 9,0685 0,0000
   Puupolttoaine 0,1477 0,0049 0,0000 0,1526 0,0000 0,1526
   Sahateollisuus 3,2272 0,0553 2,0463 1,2362 0,0000 1,2362
   Levyteollisuus 2,2831 0,0691 1,6325 0,7197 0,0000 0,7197
JALOSTETUT TUOTTEET
   Paperi ja kartonki 3,1781 0,0736 2,7577 0,4940 0,0000 0,4940
   Puumassa 0,3802 0,0098 0,0583 0,3316 0,0000 0,3316
Metsäjalanjälki yhteensä 2,78153390
Taulukosta  saadaan metsäjalanjälki laskemalla yhteen sarakkeessa ”Muu käyttö” 
olevat metsätuotteiden jalanjäljet lukuun ottamatta puupolttoainetta, joka kuuluu 
energiajalanjälkeen. Taulukossa  nämä osat on siis laskettu yhteen ja ilmoitettu 
kohdassa ”Metsäjalanjälki yhteensä”. Sarake ”Muu käyttö” tarkoittaa sitä osaa ku-
lutuksesta, joka merkitään suoraan metsäjalanjälkeen, eli osuutta, joka ei mene jat-
kojalostukseen. Raakapuun kohdalla kaikki kulutukseen menevä raakapuu menee 
myös jatkojalostukseen, joten kohtaan ”Muu käyttö” on merkitty jalanjäljeksi nolla. 
Kuvassa 4 esitetään laskentataulukon mukainen kulkuvirtakaavio, jossa kuvataan 
metsäjalanjäljen muodostuminen käytettyjen laskentamenetelmien perusteella. Tau-
lukkoa  ja Kuvaa 4 voidaan tarkastella yhdessä, jolloin metsäjalanjäljen koostumus 
ja rakenne tulee paremmin ilmi.
Edellä koetettiin siis havainnollistaa miten metsäjalanjäljen laskennan eri vaiheet 
on suoritettu metsäosiossa. Ekologisen jalanjäljen laskentataulukko on suuri ja siinä 
on monta osiota. Lopulliset jalanjäljet lasketaan myös tulostenraportointi osiossa. 
Tähän osioon viedään Taulukon  tiedot raakapuun tuotannon ja vaihdon, eli viennin 
ja tuonnin osalta sekä metsäteollisuuden alojen vaihdon osalta. Siellä metsäjalanjälki 
muodostetaan lisäämällä raakapuun tuotannon jalanjälkeen metsäteollisuuden alo-
jen sekä raakapuun tuonnin jalanjäljet sekä vähentämällä näiden viennin jalanjäljet. 
Tulos on luonnollisesti sama kuin mitä edellä, kuten myös laskenta, joka suoritettiin 
edellä ainoastaan kokonaismetsäjalanjäljen saavuttamiseksi tehdyn yhteen laskun 
osalta toisessa järjestyksessä, niin kuin se on metsäosiossa tehty. Tarkempi laskennan 
kuvaaminen esitetään jäljempänä työssä.
Kuva 4. Kulkuvirtakaavio laskentataulukon 2001 ainevirroista
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Puupolttoaine
Kuten Taulukoista 1 ja  nähdään, puupolttoaineen - tässä tapauksessa polttopuun 
- jalanjäljeksi on saatu 0,15 gha/hlö. Puupolttoaine on LPR:ssa esitetty energiaosiossa, 
se ei siis sisälly metsäjalanjälkeen. Puupolttoaineen kulutuksen jalanjäljen laskenta-
taulukon 2001 mukainen laskenta on esitetty kokonaisuudessaan tässä kappaleessa. 
Laskentamalli esitetään vaiheittain käänteisesti, alkaen lopputuloksesta eli kulutuk-
sen jalanjäljestä. 
Taulukon  puupolttoaineen kulutuksen jalanjälki saadaan lisäämällä tuonnin 
jalanjälki ja vähentämällä viennin jalanjälki tuotannon jalanjäljestä. Kaavassa (1) on 
esitetty tuotannon jalanjäljen muodostaminen.
    (1)
Kaavassa (1) esiintyy kaksi tuottokykykerrointa: Tuottokykykerroin ja Kokonaistuottoky-
kykerroin. Tuottokyky- sekä vastaavuuskertoimien muodostamisesta ja niiden käytös-
tä ekologisen jalanjäljen laskennassa kerrotaan omassa kappaleessaan jäljempänä.
    (2)
Tuonnin jalanjälki lasketaan kaavan (2) mukaan.
    ()
Vienti lasketaan kaavan () mukaan. Kaavoissa (1), (2) ja () esitetään siis miten puu-
polttoaineen tuotannon, tuonnin ja viennin jalanjäljet on laskettu. Näistä muodoste-
taan kulutuksen jalanjälki eli puupolttoaineelle lopullinen jalanjälki, 0,15 globaalia 
hehtaaria henkeä kohti (tulokset näkyvät Taulukossa ).
Metsäteollisuuden tuotteet 
Metsäjalanjäljen eli metsäteollisuuden tuotteiden kulutuksen jalanjäljen laskentamalli 
on hieman monimutkaisempi. Se on jaettu alla lueteltuihin osiin. Saman voi havaita 
myös esimerkiksi Kuvasta 4 tai Taulukoista 2 ja .
1. Raakapuu (Roundwood)
2. Sahatavara (Sawnwood)
. Levyteollisuuden tuotteet (Wood Based Panels)
4. Paperi ja kartonki (Paper and paperboard)
5. Puumassa (Wood pulp)
Kuten edellä selostettiin, ryhmien 2-5 tuotannon jalanjälki on johdettu raakapuun 
(ryhmän nro 1.) kulutuksen jalanjäljestä. Raakapuun kulutuksen jalanjälki saadaan 
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ensin samoin kun puupolttoaineenkin, kaavojen (1) – () avulla. Kuten Kuvasta 4 
huomataan, raakapuuta menee sekä metsä- että energiajalanjälkeen. Raakapuu, joka 
menee metsäjalanjälkeen, on teollista raakapuuta, joka saadaan vähentämällä koko-
naisraakapuumäärästä polttopuun määrä. Taulukossa 2 raakapuumäärät ovat koko-
naismääriä, siis sisältävät myös polttopuun. Teollisen raakapuun kulutuksen vaatima 
alue jaetaan metsäteollisuuden alojen tuotannon kesken. Metsäjalanjälki saadaan 
siten eri alojen tuotannon sekä niiden tuotteiden vaihdon jälkeisestä tilanteesta. 
Kuten Taulukoista 2 ja  voidaan huomata, ekologisen jalanjäljen laskentataulu-
kossa metsäteollisuudessa toisen asteen tuotteita ovat paperi ja kartonki sekä massa, 
muut edustavat ensimmäisen asteen tuotantoa. Tällä jaolla ei kuitenkaan ole vaiku-
tusta laskennassa vaan raakapuun jalanjälki eli jalanjälki Taulukon  sarakkeessa ”Jat-
kojalostus” jaetaan suoraan jokaiseen ryhmään 2-5. Metsäjalanjälki on lopulta saatu 
laskemalla yhteen yllä luetelluista ryhmistä 2-5 kulutuksen jalanjälki (Taulukossa  
”Kulutus” ja ”Muu käyttö” ovat näiden ryhmien osalta samat).
Osuus raakapuun kulutuksesta eli tuotannon jalanjälki ryhmille 2-5 saadaan ja-
kamalla raakapuun kulutuksen jalanjälki näille ryhmille maailman keskiarvon mu-
kaisesti. Tuonnin ja viennin jalanjälki on saatu kaikille ryhmille kaavojen (2) ja () 
mukaan.
   (4)
Raakapuun kulutus jaetaan jalanjäljen laskennassa metsäteollisuuden alojen kesken 
kertoimilla, jotka lasketaan kullekin metsäteollisuuden alalle kaavan (4) mukaan. 
Prosenttiosuus raakapuun kulutuksesta kertoo nimensä mukaisesti, mikä osuus raaka-
puusta ja raakapuun kulutuksen jalanjäljestä menee mihinkin tuotannon alaan. Raa-
kapuuvastaavuus kertoo kuinka paljon raakapuuta sitoutuu kunkin alan tuotantoon. 
Raakapuuvastaavuus kullekin ryhmälle saadaan jakamalla kunkin ryhmän maailman 
tuotantomäärä sen muuntotehokkuudella, tässä tapauksessa tuotos/panos-suhteella. 
Tuotos/panos-suhde kertoo, mikä on prosessista saatu tuotemäärä suhteessa sisään 
menneeseen raaka-aineeseen. Tämän tekijän avulla Taulukkoon 2 syötetyt lähtötiedot 
muunnetaan laskentakaavoihin vaadittaviin yksikköihin eli kuutiometreihin raaka-
puuta. Taulukossa 4 on esitetty metsäosion laskennassa käytetyt muuntotehokkuu-
det. GFN ei ole pystynyt uudelleen nimeämään lähdettä laskentataulukossa 2001 
käytetyille luvuille. Puumassan kohdalla on tapahtunut kirjoitusvirhe Taulukossa 4 
esitettyjen lukujen osalla ja tuotos/panos suhde olisi silloin 1/2,5 eli 0,4. 
Taulukko 4. Ekologisen jalanjäljen laskennassa 
käytetyt maailman tuotos/panos-suhteet. 
tuotos/panos -suhde
Sahateollisuus 0,67
Levyteollisuus 0,44
Paperi ja kartonki 0,57
Puumassa 2,50
Vastaavuus-, tuottokyky- ja muuntokertoimet
Taulukko 5 on vuoden 2001 Suomen ekologisen jalanjäljen laskentataulukosta. Tau-
lukossa 5 on esitetty käytetyt vastaavuuskertoimet, jotka ovat samat maailmanlaajui-
sesti. Metsäosion laskennassa on käytetty kerrointa Metsä AWS, joka on 1,8 gha/ha. 
AWS (available wood supply) tarkoittaa metsää, josta puun hankinta on mahdollista. 
NAWS (not available wood supply) merkintä tarkoittaa taas metsää, josta puun 
hankinta ei ole mahdollista.
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Taulukko 5. Vastaavuuskertoimet ja niiden laskemista varten tarvittavat tiedot.
Keskimääräinen 
Sopivuus Indeksi: 32,74
  
 
 
Pelto
      Tärkeä, ensisijainen
      Kannattavuuden rajoilla 
      Hyödyntämätön
Pysyvä laidun
Vastaavuus-
kerroin
GAEZ Sopivuus
indeksi
Alue
(Maailma)
[gha/ha] [-] [1000 ha]
2,19
1,8
2,19
0,48
71,83
58,93
71,83
15,71
1 098 684
235 145
156 230
3 489 834
Metsä
      Metsä AWS
      Metsä NAWS
1,38
1,38
1,38
45,03 3 647 358
Kalastus
      Meret
      Sisävedet
Rakennettu alue
Vesivoiman vaatima alue
Energia
0,36
0,36
0,36
2,19
1
1,38
11,7
71,83
2 302 638
200 400
 
Vastaavuuskertoimien muodostamisessa käytetyt tiedot, jotka ovat esitetty Taulu-
kossa 5, ovat GAEZ (Global Agro-Ecological Zones) sekä kunkin maankäyttöluo-
kan peittämä ala maailmassa. GAEZ on FAO:n kehittämä menetelmä, joka tarjoaa 
työkalun määrittämään ja arvioimaan ilmaston, maaperän ja maaston sopivuutta 
maanviljelykseen. GAEZ Sopivuus indeksi mittaa eri alueiden sopivuutta viljelyyn. 
Maanviljelyn oletetaan tässä olevan tuottavin käyttömuoto.
   (5)
Vastaavuuskertoimet kullekin maankäyttöluokilla on laskettu kaavan (5) mukaan. 
   (6)
Keskimääräinen sopivuus indeksi on laskettu kaavan (6) mukaan. Näin muodostetun 
vastaavuuskertoimen käyttö tarkoittaa sitä, että kun otetaan kuvitteellinen esimerkki, 
jossa energiapajua kasvatetaan pellolla ja vastaavaa puupolttoainetta metsässä, vastaa 
pellolta korjattu määrä isompaa jalanjälkeä. Tämä johtuu siis siitä, että pelto tulki-
taan viljeltäessä tuottavammaksi, jolloin pienemmältä alueelta saadaan laskennassa 
suurempi sato: Pelto vastaa suurempaa aluetta globaaleina hehtaareina. Jalanjälkeen 
vaikuttavat vastaavuus kertoimen lisäksi myös muut kertoimet.
Taulukko 6 on vuoden 2001 Suomen ekologisen jalanjäljen laskentataulukosta ja 
siinä esitetään käytetyt tuottokykyä kuvaavat kertoimet metsäjalanjäljen osalta.
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Taulukko 6. Tuottokykyä kuvaavat kertoimet.
TUOTTOKYKYKERTOIMET
 
 
Kansallinen 
tuottokyky AWS
[m3/ha/v]
Maailman 
tuottokyky
[m3/ha/v]
Kokonais-
tuottokyky
[m3/ha/v]
Tuonnin kokonais-
tuottokyky
[m3/ha/v]
1. ASTEEN TUOTTEET
Raakapuu 2,98 1,84 1,68 1,97
Puupolttoaine 12,74 8,05 8,05 6,73
Sahateollisuus 2,98 1,84 1,34
Levyteollisuus 2,98 1,84 0,9
JALOSTETUT TUOTTEET
Paperi ja kartonki 2,98 1,84 1,16
Puumassa 2,98 1,84 5,04
Erilaisia tuottavuuskertoimia on paljon. Jalanjäljen laskennassa käytetään yhtä tuot-
tokykyä kuvaavaa kerrointa, joko Maailman tuottokykykerrointa tai Kansallista tuot-
tokykykerrointa. Muut tuottokykyä ilmoittavat kertoimet muodostetaan pääasiassa 
näiden kahden kertoimen pohjalta. Laskentataulukossa 2001 on valittu jalanjäljen 
laskemiseen käytettäväksi ainoastaan maailman tuottokykyä. Taulukossa 6 esiintyvät 
Kokonaistuottokyky- ja Tuonnin kokonaistuottokykykerroin muodostetaan siis erinäisten 
kertoimien avulla maailman tuottokyvyn pohjalta. 
Lisäksi on vielä Tuottokykykerroin, joka aiheuttaa jossain määrin epäselvyyttä tuot-
tokykykertoimien käytössä. Sen tehtävä jalanjäljen laskennassa on pääasiassa pitää 
huoli siitä, että ekologinen jalanjälki lasketaan laskentataulukon käyttäjän valinnasta 
riippumatta maailman tuottokykyä käyttäen. Myös biokapasiteetin laskennassa käy-
tetään tätä kerrointa, mutta hieman eri tavalla, josta kerrotaan jäljempänä. 
   (7)
Kokonaistuottokykykerroin on laskettu raakapuulle kaavan (7) mukaan. Myös Tuonnin 
kokonaistuottokykykerroin on laskettu kaavan (7) mukaisesti käyttäen kuitenkin kan-
sallisten arvojen tilalla maailman vastaavia lukuja.
   (8)
Polttopuun tapauksessa sama luku on laskettu kaavan (8) mukaan. Laskettaessa 
polttopuulle tuonnin kokonaistuottavuutta, ei korjuuhäviökerrointa hyödynnetä 
ollenkaan, eli tuottokyky kerrotaan ainoastaan maailman luonnon häviöllä.
Luonnonhäviö- ja korjuuhäviökerroin, joita edellä kaavoissa (7) ja (8) käytetään, ovat 
esitetty Taulukossa 7. Sekä maailman että kansalliset luonnonhäviö- ja korjuuhäviö-
kertoimet on laskettu UNECE:n TBFRA 2000 tietojen pohjalta. Luonnonhäviökerroin 
kuvaa sitä osuutta luonnon tuhojen ja ilmiöiden kaatamasta puumäärästä, joka hyö-
dynnetään ja korjataan metsästä. Suomen luonnonhäviökertoimen arvo yksi tarkoit-
taa, että Suomessa esimerkiksi myrskyn kaatamia puita ei ole hyödynnetty lainkaan. 
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Hyödynnetty luonnonhäviön osuus poistetaan jalanjäljestä. Luonnon häviön hyödyn-
täminen siis pienentää jalanjälkeä. Korjuuhäviökerroin löytyy suoraan TBFRA 2000 
tietokannasta (TBFRA 2000, kpl , taulukko 52, ”removals of a percent of fellings”). 
Metsäteollisuuden eri alojen tuotteille Tuonnin kokonaistuottokykykerroin lasketaan 
kertomalla raakapuun Tuonnin kokonaistuottokykykerroin kyseisen metsäteollisuuden 
alan muuntotehokkuudella, joka tässä kohtaa on Tuotos/panos-suhde2. Tätä toista tuo-
tos/panos-suhdetta käytetään siis muodostettaessa tuonnin kokonaistuottokykyä 
metsäteollisuuden aloille. 
   (9)
Tuotos/panos-suhde2 lasketaan kaavan (9) mukaan. Kullekin metsäteollisuuden alalle 
saatu Tuotos/panos-suhde2 esitetään Taulukossa 7. Taulukon 4 puumassan kohdalla 
tapahtunut kirjoitusvirhe vaikuttaa molempiin tuotos/panos-suhteisiin eli myös 
Taulukossa 7, koska Tuotos/panos-suhde2 lasketaan Taulukossa 4 esitettyjen tuotos/
panos-suhteiden pohjalta. Virhe pienentää luonnollisesti puumassan tuotannon sekä 
ulkomaan kaupan jalanjälkeä siitä, mitä niiden todellisuudessa pitäisi olla. Tämä ei 
sinänsä vaikuta kokonaisjalanjälkeen laskentataulukossa 2001, koska ainoastaan noin 
neljä prosenttia raakapuun jalanjäljestä johdetaan puumassan tuotannon jalanjälkeen, 
jolloin puumassan laskennan tarkkuuden vaikutus kokonaisjalanjälkeen on hyvin 
pieni.
Taulukko 7. Laskentataulukosta 2001 lainatussa taulukossa esitetään metsäosion laskennassa käytettyjä
muuntokertoimia.
MUUNTOKERTOIMIA
Maailman 
luonnonhäviö 
kerroin
[ - ]
Kansallinen 
luonnonhäviö 
kerroin
[ - ]
Maailman 
korjuuhäviö 
kerroin
[ - ]
Kansallinen 
korjuuhäviö 
kerroin
[ - ]
Tuotos/pan-
ossuhde2
[m3 raakapuun 
vastaavuus]
% Osuus 
raakapuun 
kulutuksesta
[ % ]
Raakapuu 0,84 1 0,9 0,91 1
Polttopuu 0,84 1 0,9 1 1,9
Sahateollisuus 0,84 1 0,9 0,91 0,68 35,60 %
Levyteollisuus 0,84 1 0,9 0,91 0,45 25,20 %
Paperi ja kartonki 0,84 1 0,9 0,91 0,59 35,00 %
Puumassa 0,84 1 0,9 0,91 2,55 4,20 %
Palataan kaavoihin (7) ja (8) ja kokonaistuottokykyyn. Kokonaistuottokyvyn laske-
misessa on käytetty laskentataulukossa maailman tuottokykyä. Sillä käytetäänkö 
laskentataulukossa maailman vai kansallista tuottokykyä ei ole merkitystä, koska 
se ei vaikuta tulokseen. Kuten edellä selitettiin ja kaavasta (1) näkyy, tuottokyky 
huomioidaan lopulta kahden eri kertoimen avulla. Nämä kaksi kerrointa, Kokonais-
tuottokykykerroin ja Tuottokykykerroin yhdessä muodostavat jalanjälkeen vaikuttavan 
tuottokyvyn. Ekologisen jalanjäljen laskentataulukossa voidaan siis periaatteessa 
valita käytetäänkö maailman- vai kansallista tuottokykyä. Valittaessa Maailman tuot-
tokykykerroin määritetään Tuottokykykertoimeksi yksi. Valittaessa Kansallinen tuottoky-
kykerroin määritetään Tuottokykykerroin Kansallisen- ja Maailman tuottavuus kertoimen 
suhteeksi. Edellä esitetty laskusääntö tarkoittaa, että jalanjälki lasketaan aina maail-
man tuottavuuden mukaan. Eli ekologiseen jalanjälkeen eivät vaikuta valtioiden eri 
tuottavuudet. Ainoastaan laskettaessa biokapasiteettia on kansallisella tuottavuu-
della merkitystä. 
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Taulukon 6 Maailman- ja Kansallinen tuottokykykerroin on saatu jakamalla metsän 
kasvu kokonaismetsäalalla. Suomen metsien kokonaiskasvu on saatu TBFRA 2000:n 
tiedoista, josta kuori on poistettu kuorikertoimen avulla. kuorikertoimena on käytetty 
arvoa 0,85. Lisäksi laskettaessa kaiken metsän kasvua on luku muutettu koskemaan 
kaikkia puulajeja GFSM:sta (Global Fibre Supply Model) saatujen prosentti lukujen 
perusteella, jotka kuvaavat kaupallisten ja kaikkien puulajien välistä suhdetta (Suo-
melle arvo 98 %, maailmalle 8 %). Maailman tuottokyvyn laskemiseen lähteenä on 
käytetty suoraan GFSM:n tuloksia metsän kasvun ja alan osalta. Puupolttoaineen sekä 
maailman raakapuun tuottokykyä kuvaavien kertoimien tapauksessa on käytetty 
keskimääräistä tuottavuutta kaikille metsille ja puulajeille. Ainoastaan raakapuun 
kansallisissa kertoimissa on käytetty tuottokykykerrointa metsälle, jossa puun tuotan-
to on mahdollista (AWS). Tällä ei sinänsä ole merkitystä koska kansallista kerrointa 
ei nyt hyödynnetä laskettaessa jalanjälkeä.
Taulukosta 6 näkyy, että raakapuulle laskettua tuottokykyä käytetään suoraan tuot-
tokykykertoimena myös sahateollisuudessa, levyteollisuudessa ja paperi- ja puumas-
sateollisuudessa. Puupolttoaineen tuottokyky muodostetaan raakapuun tuottokyvyn 
pohjalta. Kumpikin lasketaan samalla periaatteella, mutta luonnollisesti kansallista 
kerrointa laskettaessa käytetään kansallista arvoa raakapuun tuottokykyä kuvaavan 
kertoimen kohdalla.
     
   (10)
jossa  Laajenemiskerroin (eng. Expansion Factor) = 1,9
   Polttopuun lisäyskerroin (eng. Fuelwood Enhancement Factor) = 2,3
Puupolttoaineen kohdalla tuottokyky, joka on esitetty Taulukossa 6 sarakkeissa ”Kan-
sallinen -” tai ”Maailman tuottokyky”, on laskettu kaavan (10) mukaan. Kaavassa (10) 
Maailman tuottokykykerroin tarkoittaa raakapuun tuottokykyä. Kaavassa (10) esiinty-
neiden polttopuun laajenemis- ja lisäyskertoimen avulla huomioidaan, että kaikki 
puu ei tule metsästä ja että polttopuuna käytetään myös muuten jätteenä pidettävää 
materiaalia, mikä johtaa korkeampaan tuottavuuteen.
Kaavassa (10) esiintyvä Laajenemiskerroin (Expancion factor) on peräisin hallitusten 
välisen ilmastonmuutospaneelin eli IPCC:n raportista vuodelta 1996 (IPCC, 5.6). 
Laskennassa käytetään polttopuulle samaa kerrointa myös muuntokertoimena tuo-
tos/panos-suhteena. Polttopuun lisäyskertoimen arvo perustuu IPCC:n tuottavuus-
arvioille, joka on tehty trooppisille alueille. Tältä osin voidaan sanoa polttopuun 
jalanjäljen vähättelevän todellista aluetta esimerkiksi Suomen kohdalla, mutta koska 
laskenta käsittelee koko maailmaa, on kertoimen käyttö perusteltua. Suomessa polt-
topuun osuus on vain noin 10 prosenttia käytetystä kotimaisesta raakapuusta kun 
taas Afrikassa kaikesta hakatusta puusta keskimäärin 90 prosenttia on ollut polt-
topuuta. Polttopuuta hakataan paljon myös Aasiassa ja Etelä-Amerikassa (METLA 
2002, 2).
CO2 jalanjälki
CO2-jalanjäljen laskenta, joka seuraa fossiilisten polttoaineiden käytöstä tai ydinvoi-
masta, esitetään tässä työssä koska se ekologisen jalanjäljen laskentaperiaatteiden 
mukaan liittyy metsien käyttöön, metsien joko sitoessa hiiltä tai tuottaessa poltto-
puuta.
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Taulukossa 8 on esitetty Suomen hiilidioksidipäästöjen jalanjälki, joka kuvaa pääs-
töjen sitoutumiseen vaadittava aluetta. Hiilidioksidin sitoutuminen yhdessä puu-
polttoaineen kulutuksen ja vesivoimaan käytetyn maa-alueen kanssa muodostavat 
energiajalanjäljen. Ydinenergian jalanjälki luetaan hiilidioksidipäästöistä seuraavaan 
jalanjälkeen koska myös ydinvoiman jalanjälki lasketaan hiilidioksidin sitoutumista 
kuvaavalla kaavalla. 
Taulukko 8. Hiilidioksidin sitoutumisen vaatima 
jalanjälki laskentataulukossa 2001
[gha/hlö]
Fossiiliset polttoaineet 1,34
Ydinvoima 1,04
 
     (11)
Fossiilisten polttoaineiden CO2 jalanjälki on saatu kaavan (11) mukaan. World Bun-
ker fuel Burden suure kuvaa päästöjä, jotka ovat syntyneet kansainvälisessä meri- ja 
ilmaliikenteessä. Tuonti- ja vientihyödykkeet edustavat niihin sitoutunutta energiaa, 
joka on muutettu hiilipäästöiksi. Paikalliset päästöt on annettu laskentataulukossa 
valmiiksi hiilidioksidina, joka on muutettu hiilipäästöiksi hiilen ja hiilidioksidin 
atomimassan suhteella 12/44. Paikallisten hiilidioksidipäästöjen lähteenä on käytetty 
IEA:ta
     (12)
Kaavassa (11) kaikki luvut ovat jo yksikköä globaalia hehtaaria henkilöä kohden ja 
muunto tapahtuu kaavan (12) mukaisesti kaikissa tapauksissa. Hiilidioksidin jalan-
jälkeä laskettaessa kaikissa tapauksissa, joissa energian muuntaminen hiilipäästöiksi 
on tarpeen, on käytetty öljyn hiilisisältöä (0,02 t C/GJ). Maailman keskimääräisenä 
hiilenimeytymistä kuvaavana lukuna on laskennassa käytetty arvoa 1 t C/ha. Ener-
giamaan vastaavuuskerroin näkyy Taulukossa 5, jossa energiamaan vastaavuusker-
roin on sama kuin metsän vastaavuuskerroin. Käytännössä energiaosiossa lasketun 
jalanjäljen kohdalla käytetäänkin nimenomaan metsän vastaavuuskerrointa. Ekolo-
gisen jalanjäljen laskennassa metsällä on siis rooli myös hiilen sitojana.
Ydinvoiman jalanjälki lasketaan samoin kuin edellä fossiilisten polttoaineiden 
jalanjälki, kaavan (12) mukaan, kun ensin ydinenergia on muutettu hiilipäästöiksi 
samaan tapaan kuin edellä, jolloin ydinenergia arvotetaan fossiilista polttoainetta 
vastaavaksi. 
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Biokapasiteetin laskeminen
Vuoden 2001 laskentataulukossa Suomen biokapasiteetiksi on saatu 12,9 gha/hen-
kilö. Suomen puuntuotantoon käytettävissä olevien metsien biokapasiteetti on 10,79 
gha/henkilö.
     (1)
Biokapasiteetti on laskettu kaavan (1) mukaan. Biokapasiteetti lasketaan kunkin 
maankäyttöluokan osalta omilla kertoimilla ja lopullinen kokonaisbiokapasiteetti 
saadaan laskemalla nämä yhteen. Biokapasiteetin laskemisessa käytetään Tuotto-
kykykerrointa ja kuten edellä on kerrottu tästä kyseisestä kertoimesta, voi sen arvo 
määräytyä kahdella eri tavalla. Tässä kohtaa kyseinen kerroin saa arvonsa kansallisen 
ja maailman tuottokykykertoimien suhteesta ja metsien biokapasiteettia laskettaessa 
kummastakin käytetään lukua, joka kuvaa metsää, josta puun tuotanto on mahdol-
lista (AWS). Maailman biokapasiteetti saadaan suoraan kertomalla kukin maankäyt-
töluokka ainoastaan omalla vastaavuuskertoimellaan, koska tuottokykykerroin saa 
tuolloin arvon yksi.
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6   Metsäosion laskennan kehittäminen
Ekologisen jalanjäljen laskentataulukossa 2001 on kolme oleellista heikkoutta, jotka 
heijastuvat tuloksiin ja näkyvät esimerkiksi LP 2004 raportissa. Ensimmäinen ja suurin 
virhe on raakapuun kulutuksen vaatiman jalanjäljen jakaminen neljälle metsäteolli-
suuden alalle, joista yksi on paperin ja kartongin valmistus. Laskennassa paperin ja 
kartongin valmistus tuodaan samalle viivalle raakapuuta hyödyntävien metsäteolli-
suuden alojen kanssa. Tällä on suurin vaikutus metsäjalanjäljen tulokseen, varsinkin 
maissa, joissa paperin tai massan tuotanto on merkittävää ja joissa paperi tai puumassa 
ovat merkittäviä vientituotteita. Toinen tärkeä asia, joka tulisi huomioida, on lasken-
nassa käytetyt muuntotehokkuudet. Metsäteollisuuden osalta tuotos/panos-suhdetta 
käytetään ekologisen jalanjäljen laskentataulukossa yhtenä muuntokertoimista, joiden 
avulla saadaan selville minkä määrän kukin metsäteollisuudenalan tuotanto on lo-
pulta kuluttanut raakapuuta. Kummatkin edellä mainitut ongelmat liittyvät siihen, 
voidaanko tehdä yksinkertaistuksia, yleistyksiä tai oikaisuja kuitenkin saavuttaen 
riittävän täsmälliset tulokset. Nämä kaksi edellä mainittua ongelmaa liittyvät myös 
toisiinsa siten, että ne kumpikin määräävät kuinka metsäteollisuudessa kulutettu 
raakapuu ja siitä seuraava jalanjälki jakautuu. Kolmas rajoite ekologisen jalanjäljen 
metsäosion laskennassa ovat puupolttoaineet ja niiden huomioiminen. Esimerkiksi 
kuorta, joka on suomen tärkein kiinteä puupolttoaine, ei huomioida nyt lainkaan. Eko-
logisen jalanjäljen käyttöä päätöksenteon välineenä rajoittaa ainakin Suomen osalta se, 
että biopolttoaineita tai mitään teollisesti käytettyä puuperäistä polttoainetta ei voida 
havainnollistaa ekologisessa jalanjäljessä. 
Muitakin rajoitteita ja heikkouksia laskennasta löytyy. Ensinnäkin voidaan maini-
ta, että laskentataulukon virtaukset ovat typistettyjä. Ne eivät seuraa puun kulkua 
metsästä aina kuluttajan kotiin, vaan ainoastaan läpi ensimmäisten asteiden jalos-
tusportaiden. Ekologinen jalanjälki huomioi siis, miten raakapuu ohjautuu neljän 
hyödykkeen tuotantoon ja miten näiden hyödykkeiden kulutuksen myötä raakapuun 
kulutus jakautuu maailmassa. Paljon jää huomioimatta koska jatkojalosteiden, kuten 
esimerkiksi huonekalujen, painotuotteiden tai puutalojen elinkaari on jätetty lasken-
nan ulkopuolelle. Esimerkkinä voidaan käsitellä paperin kulutusta. Ekologisessa jalan-
jäljessä suomalaisten paperin kulutukseksi muodostuu noin 75 kg/hlö. Kun otetaan 
huomioon myös painotuotteiden nettovienti, vientituotteiden kääreet, pakkaukset 
yms. on suomalaisten paperin kulutus vuonna 2001 ollut 194 kg/hlö (METLA 2002, 
27), eli noin puolet pienempi kuin mitä ekologisen jalanjäljen laskennassa.
Edellä mainittujen lisäksi on olemassa joitakin pienempiä virhetekijöitä, jotka voi-
taisiin laskentamenetelmiä kehittämällä poistaa. Esimerkiksi kuorikerroin, jonka avul-
la saadaan poistettua kuoren osuus kokonaisraakapuumäärästä. Kuoren osuus voi 
yleensä olla 10–15 prosenttia. Laskentataulukossa käytetään kuorikertoimelle arvoa 
0,85 eli kuoren osuus olisi suurin mahdollinen 15 prosenttia. Luonnollisesti jokaiselle 
puulajille on oma arvonsa. Suomessa käytetään yleisemmin kuorikertoimena arvoa 
0,88. Koottaessa kansallisia tilastoja yhdeksi kansainväliseksi tilastoksi, muutetaan 
luvut kuorettomiksi tai kuorellisiksi omilla tarkoituksen mukaisilla kuorikertoimilla. 
Jalanjäljen laskennassa tilastojen tiedot muutetaan kuorettomiksi käyttäen samaa kuo-
rikerrointa riippumatta valtiosta tai puulajista. Ekologisen metsäjalanjäljen laskennas-
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sa käytetään kaikille maille samaa arvoa, joka on suurin mahdollinen kuoren osuus. 
Ekologisen jalanjäljen laskennassa kuorikerroin vaikuttaa tuottokykykertoimeen siten, 
että kuori vähennetään metsien kasvusta. Eli jos tuottokyky on huonompi, tarvitaan 
enemmän alaa. Vaikutus jalanjälkeen on tosin hyvin pieni, kyse on Suomenkin koh-
dalla ainoastaan neliömetreistä henkilöä kohden jaetussa metsäjalanjäljessä.
Tuotannon eri asteiden huomioiminen
Puumassan sekä paperin ja kartongin tuotannon välillä laskennassa tehdyt ratkaisut 
eivät täysin vastaa todellisuutta. Vakavin virhe on raakapuun jakaminen suoraan pa-
perin ja kartongin tuotantoon ohi puumassateollisuuden, jolloin paperin ja kartongin 
valmistus tuodaan samalle viivalle muun raakapuuta hyödyntävän metsäteollisuuden 
kanssa. Nyt siis raakapuun kulutuksen jalanjälki jaetaan neljän metsäteollisuuden tuo-
tannonalan kesken; sahateollisuuden, levyteollisuuden, puumassateollisuuden sekä 
paperin ja kartongin valmistuksen. Todellisuudessa raakapuuta ei käytetä suoraan 
paperin valmistukseen vaan paperin tuotanto saa raaka-aineensa puumassasta, jolloin 
nämä kaksi tuotannonalaa käyttävät samaa raakapuuta, eli samaa metsäaluetta. Kun 
raakapuun kokonaiskulutuksesta seuraava jalanjälki jaetaan kaikkien neljän ryhmän 
kesken, vääristää se kaikkiin tuotteisiin sitoutunutta raakapuumäärää ja näin kullekin 
kuuluvaa jalanjälkeä. Se raakapuuta vastaava metsäalue mikä ei sitoudu massan tai 
paperin tuotantoon ei sitoudu myöskään näiden hyödykkeiden vientiin, jolloin ko-
timaan kulutus Suomen kohdalla on tarpeettoman suuri. Viennin laskentakaavasta 
() voidaan huomata että viennin jalanjälki on riippuvainen tuotannon ja tuonnin 
jalanjäljistä.
Ekologisen metsäjalanjäljen laskennassa teollisen raakapuun kokonaiskulutus muu-
tetaan hehtaareiksi eli jalanjäljeksi, jonka jälkeen laskennassa käytetään jalanjälkeä, ei 
raakapuuta. Tämä seikka on voinut johtaa edellä esitettyyn ajatusvirheeseen, jolloin 
kullekin tuotannon alalle on jaettu se raakapuun kulutuksesta seuraava alue, joka 
sille lopulta jää. 
Tarkastellaan puumassan ja paperin valmistuksen osalta jalanjäljen jakautumisen 
käyttäytymistä nykyisillä laskentamenetelmillä. Ekologisen jalanjäljen laskennassa 
tuotannon sekä viennin jalanjäljet ovat puumassan osalta pieniä, koska vienti on 
riippuvainen myös tuotannon jalanjäljestä, kuten kaavasta () voidaan huomata. Nyt 
noin kahdeksan prosenttia puumassan ja paperin tuotantoon kulutetusta metsäalu-
eesta jää kotimaahan, suomalaisten jalanjäljeksi. Todellisuudessa paperin tuotannos-
sa hyödynnetään samaa raakapuuta kuin puumassan tuotannossa, joten kotimaan 
jalanjäljeksi pitäisi jäädä vain noin neljä prosenttia puumassateollisuuden tuotannon 
kuluttamasta metsäalueesta. Puumassan viennin jalanjälki on liian pieni laskutavan 
vuoksi ja tämä näkyy kokonaisjalanjäljessä. Laskentataulukossa neljä prosenttia ku-
lutetusta raakapuusta menee massan tuotantoon ja 5 prosenttia paperin tuotantoon, 
joten todenmukaista jalanjälkeä ei saada muodostettua kummankaan hyödykkeen 
tuotannolle eikä viennille. Todellisuudessa metsäteollisuuden käyttämästä raakapuus-
ta noin 50 prosenttia meni vuonna 2001 puumassateollisuuden käyttöön. Kun otetaan 
huomioon myös sahahake, joka käytettiin lopulta massan valmistukseen, saadaan 
lopulliseksi massanvalmistuksen puuraaka-aineen käyttöosuudeksi kokonaisraaka-
puumäärästä reilusti yli 60 prosenttia (METLA 2002, 247). Tämä tarkoittaa sitä, että 
jalanjäljen laskennassa todella suuri osa raakapuusta ohittaa kokonaan puumassan 
toimintoketjun eli nyt jo suuria määriä puuta ei sitoudu tuotantoon, eikä siis myöskään 
vientiin. Suomi on suuri paperin viejä myös maailman mittakaavassa, eli laskentatapa 
vaikuttaa erityisesti suomalaisten jalanjälkeen. Edellä Kuvassa 4 nähtiin miten raaka-
puu kulkeutuu ekologisen jalanjäljen laskennassa. Kuvassa 5 voidaan nähdä, miten 
raakapuun kulkuvirtaukset tulisi huomioida ekologisen jalanjäljen laskennassa, jotta 
edellä selitettyä virhettä ei tapahtuisi.
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Suurin osa Suomessa kulutetusta raakapuusta päätyy puumassateollisuuteen ja 
massasta taas tehdään lähes pelkästään paperia ja kartonkia. FAO:n tilastojen mukaan 
Suomessa tuotettiin 11 168 000 tonnia puumassaa vuonna 2001 ja massa käytettiin ko-
konaisuudessaan paperin ja kartongin tuotantoon. Huomattava on, että esimerkiksi 
vuonna 2001 Suomi vei ulkomaille noin 90 prosenttia valmistamastaan paperista ja 
kartongista. Sahateollisuudesta, johon ekologisen jalanjäljen laskennassa kulkeutuu 
eniten (n. 6 %) raakapuuta, vientiin Suomesta meni vuonna 2001 noin 60 prosenttia 
(METLA 2002, 268).
Taulukoissa 9 ja 10 on tarkasteltu ekologisen jalanjäljen laskennassa huomioitujen 
metsäteollisuudenalojen tuotantoon, tuontiin ja vientiin sitoutuneita raakapuumää-
riä. Taulukossa 9 on laskentataulukon mukainen eli GFN ja WWF:n LP-raportissa 2004 
käyttämän mallin tarkastelu. Taulukossa 10 on vaihtoehto, joka hieman paremmin 
kuvaa todellisuutta. Nämä taulukot kuvaavat samaa tilannetta, jota tarkasteltiin 
kulkuvirtakaavioina Kuvissa 4 ja 5, mutta nyt tarkastelu tapahtuu raakapuumäärien 
avulla. Taulukoista 9 ja 10 pystyy metsäteollisuuden alojen sitomia raakapuumääriä 
tarkastelemalla huomamaan, minkä suuruisen virheen nykyinen laskentamenetelmä 
suunnilleen aiheuttaa. Suurin vaikutus on puumassan viennissä, mikä on seurausta 
vaihtoehtoisesta kulkuvirtausmallista. Puumassan tuonnin ero taulukoiden välillä 
johtuu laskentataulukossa 2001 käytetystä tehokkuudesta 2,5 (katso Taulukko 4), 
jonka takia tuontiin sitoutunut raakapuu on vähäistä puumassan osalta. Suuria muu-
toksia on myös jokaisen hyödykkeen viennissä. Tämä johtuu siitä, että metsäteollisuus 
on toisessa versiossa (Taulukko10) rakenteeltaan suomalainen. 
Taulukko 9. Metsäteollisuuden jalosteisiin sitoutunut kuoreton raakapuu GFN:n laskentataulukon 
mukaisesti. Energian tuotantoon menevää osuutta ei ole huomioitu.
Sitoutunut raakapuu
Tuotanto
m3
Tuonti
m3
Vienti
m3
Sahateollisuus  21 064 712   411 296   13 387 961  
Levyteollisuus  14 901 969   514 658   10 699 463  
Puumassateollisuus  2 481 395    73 024    382 125  
Paperi ja kartonki  20 743 904   547 854   18 057 253  
Yhteensä  59 191 980   1 546 833   42 526 801    18 212 011  
Jalanjälki    2,88
Tässä taulukossa jalosteisiin sitoutuneessa raakapuumäärässä ei ole tuotannon ja tuonnin 
osalta voitu erikseen huomioida luonnonhäviötä tai korjuuhäviötä. Lisäksi tuotannon käyttämä 
raakapuu on kokonaan kotimaista. Näistä rajoitteista johtuu myös ero jalanjälkien koossa (0,1 
gha) vertailtaessa jalanjälkeen LPR 2004 (2,78).
Kuva 5. Metsäteollisuuden kulkuvirtauskaavio, sovellettuna ekologisen jalanjäljen laskentaa varten.
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Taulukko 10. Metsäteollisuuden jalosteisiin sitoutunut kuoreton raakapuu parannetun laskentata-
van mukaisesti. Energian tuotantoon menevää osuutta ei ole huomioitu.
Sitoutunut raakapuu
 Tuotanto
m3
Tuonti
m3
Vienti
m3
 
 
Sahateollisuus  12 994 410   411 296   8 357 003  
Levyteollisuus  2 268 395   514 658   1 931 497  
Puumassateollisuus  43 933 853   475 867   6 643 408  
Paperi ja kartonki    547 854   32 493 728  
Yhteensä  59 196 658   1 949 676   49 425 636  11 720 697 
Jalanjälki    1,85
Tässä taulukossa jalosteisiin sitoutunut raakapuumäärä on tuotannon, tuonnin ja viennin osalta 
yhtäläinen(katso taulukko 14). Laskennassa on käytetty suomalaista metsäteollisuutta kuvaavia 
muuntokertoimia.
Taulukoissa 9 ja 10 on siis raakapuun teollisen kulutuksen määrä jaettu metsäteol-
lisuuden aloille kuten laskentataulukossa (Taulukko 9) tai kuten Suomen metsäte-
ollisuudessa raakapuun kulutus paremmin voisi jakautua (Taulukko10). Taulukon 
10 luvut ovat muodostettu liitteessä olevien lukujen avulla. Taulukon 10 arvojen 
laskennassa käytetyt teollisen raakapuun kulutuksen osuudet ovat siis peräisin liit-
teen sarakkeesta ”Energian osuutta ei huomioitu”. Kummassakin taulukossa on 
tuonnin osalta käytetty GFN käyttämiä muuntotehokkuus lukuja, paitsi puumassan 
kohdalla, jossa laskentataulukon 2001 virhe on korjattu Taulukossa 10. Taulukoiden 
9 ja 10 laskelmissa ei ole huomioitu energian tuotantoon kuuluvaa osuutta raaka-
puun kulutuksesta. Tämä takia jalosteille ilmoitetut raakapuumäärät ovat joiltain 
osin liian suuria. Taulukoiden 9 ja 10 laskelmissa raakapuumäärä on muutettu vasta 
lopuksi jalanjäljeksi, eli raakapuun kulutus yhteensä on muutettu jalanjäljeksi henkeä 
kohden. Tämän takia tuotannon käyttämää puuta ei ole voitu erotella kotimaisen tai 
tuontipuun osalta, vaan kaikkea tuotannon käyttämää raakapuuta on pidetty koti-
maisena (koskien muuntokertoimia kuten luonnonhäviö ja korjuuhäviö). Taulukossa 
10 esitetty metsäjalanjälki ei siis välttämättä kuvaa Suomen metsäjalanjälkeä täysin 
totuudenmukaisesti. Tästä huolimatta tarkkailu havainnollistaa nykyisten laskenta-
menetelmien aiheuttamaa virheen suuruutta.
Prosessit ja tehokkuus
Metsäteollisuuden sisällä on runsaasti sisäisiä ainevirtoja, kuten sahahake ja puru. 
Lisäksi metsäteollisuudesta kulkeutuu aine- ja energiavirtoja myös ulkopuolelle, 
kuten energianteollisuuteen. Näitä voi olla vaikea jäljittää ekologisen jalanjäljen las-
kentaan. Metsäteollisuuden tilastoissa käytettävien tuotos/panos-suhteiden suora 
hyödyntäminen myös ekologisen jalanjäljen metsäosion laskennassa muuntotehok-
kuuskertoimina ei takaa välttämättä todellisuutta vastaavaa tulosta. Useat näistä 
kertoimista eivät huomioi lopullista raaka-aineen sitoutumista. Yleensä luvut kerto-
vat pääasiallisen tuotteen tuotantomäärän suhteessa kulutettuun raaka-aineeseen. 
Esimerkiksi massan valmistuksen ja sahateollisuuden osalta laskennassa käytetyissä 
tuotos/panos-suhteissa esiintyy päällekkäisyyksiä.
Haketta ja purua syntyy sahauksessa ja vanerin valmistuksessa. Laskentataulukos-
sa 2001 maailman sahateollisuuden tuotos/panos-suhde on 0,67, jolloin puun käyttö 
on ollut 1,5 kuutiometriä raakapuuta per kuutiometri tuotetta. Levyteollisuudelle 
suhde on 0,44, jolloin puun käyttö olisi 2,27 kuutiometriä raakapuuta per kuutiometri 
tuotetta. Käytetyt kertoimet näkyvät Taulukossa 4. Koska GFN ei ole osannut kertoa 
lähdettään näille luvuille, eikä sitä miten ne ovat muodostettu, ei tässä työssä pystytä 
täysin arvioimaan näiden kertoimien sopivuutta ekologisen jalanjäljen laskemiseen. 
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Kun lukuja verrataan vastaaviin Suomen metsäteollisuuden tilastoihin perustuviin 
lukuihin, jotka muodostetaan ottamalla huomioon niin kuori, puru kuin hakekin, 
voidaan arvioida GFN:n käyttämien lukujen mukautuminen suomalaisen metsäte-
ollisuuden jalanjäljen laskemiseen.
Otetaan tarkkailuun metsäteollisuuden eri alojen tuotos/panos-suhteita. Saha-
teollisuuteen meni vuonna 2001 raakapuuta kaikkiaan 27 910 000 m ja tuotanto oli 
samana vuonna 12 770 000 m (METLA 2002, 247 ja 268). Tällöin tuotos/panos-suh-
teeksi saadaan 0,45 ja kun raakapuu huomioidaan kuorettomana (kuorikerroin 0,88, 
Lähde: METLA) saadaan tuotos/panos-suhteeksi 0,52. Sahauksessa käytettävästä 
raakapuusta siirtyy siis noin puolet sahatavaraan ja loput hakkeena ja puruna (ja pieni 
osa kuivaushäviönä) muualle. Suuri osa tästä määrästä, joka ekologisen jalanjäljen las-
kennassa on häviötä, kuitenkin hyödynnetään edelleen muualla metsäteollisuudessa 
tai energiateollisuudessa. Sama koskee myös vaneriteollisuutta. Vaneriteollisuuden 
lisäksi levyteollisuuteen sisältyy kuitu- ja lastulevyteollisuus. Nämä levyteollisuuden 
alat käyttävät suurimmaksi osaksi haketta ja purua puuraaka-aineenaan. Myös puu-
massan tuotanto käyttää raaka-aineenaan paljon haketta. Vuonna 2001 puumassateol-
lisuus käytti yli kymmenen miljoonaa kuutiometriä sahahaketta (METLA 2002, 247). 
Kyse on vajaasta kolmanneksesta kokonaispuunkäytöstä puumassateollisuudessa. 
Osa tuotetusta hakkeesta voi päätyä puumassateollisuuden tuotannon sijaan myös 
puupolttoaineina lämpö- ja voimalaitoksille.
Puumassateollisuuden muuntotehokkuutta kuvaaviin lukuihin liittyy myös muita 
huomioitavia asioita. Tuotos/panos-suhteisiin ja niiden käyttöön liittyvä ongelma 
puumassateollisuuden jalanjälkeä laskettaessa syntyy kahden erilaisen massan val-
mistusmenetelmän erilaisista tuotos/panos-suhteista. Puumassaa voidaan valmistaa 
karkeasti jaotellen kahdella hyvin eri tavalla ympäristöä kuormittavalla menetelmäl-
lä. Nämä menetelmät myös sitovat raakapuuta eri tavalla valmistettuun puumassaan. 
Mekaanisen massan valmistuksessa puun kuidut irrotetaan toisistaan mekaanisen 
rasituksen avulla. Mekaaninen työ muuttuu kitkan ansiosta lämmöksi, joka pehmen-
tää puukuituja toisiinsa sitovan ligniinin ja avaa kuitujen väliset sidokset. Ligniinin 
pehmenemistä nopeutetaan valmistusprosessiin syötettävällä höyryllä. Valmis me-
kaaninen massa sisältää puun ligniinin, joten mekaanista massaa saadaan samasta 
puumäärästä kaksinkertainen määrä toiseen menetelmään eli kemialliseen selluun 
verrattuna. Kemiallisen massan eli sellun keitossa kuluu enemmän puuta, mutta 
prosessi tuottaa enemmän energiaa kuin kuluttaa. Energiaa pystytään tuottamaan 
liuenneista puun jäänteistä keittokemikaalien talteenoton yhteydessä. Mekaanisilla 
valmistusmenetelmillä puuaines hyödynnetään lähes kokonaan, mutta menetelmä 
tarvitsee runsaasti sähköä. (Metsäteollisuus ry 2005.)
Ympäristön kuormitus riippuu siten paljolti sähkön tuotannossa käytetyistä polt-
toaineista. Ekologisen jalanjäljen metsäosiota koskee kuitenkin vain se, kuinka paljon 
raaka-ainetta eli raakapuuta valmistuksessa kulutetaan, ja kuinka paljon pääasiallista 
tuotetta tulee ulos. Mekaanisella menetelmällä tuotetaan siis enemmän massaa vä-
hemmästä raakapuumäärästä kuin kemiallisella menetelmällä, mutta sellun tapa-
uksessa tuotteeseen sitoutunut energia sisältyy jalanjälkeen. Sellun jalanjälki kattaa 
myös siihen sitoutuneen energian toisin kuin mekaanisen massan jalanjälki. Ekolo-
gista metsäjalanjälkeä ajatellen mekaanisen ja kemiallisen puumassan jalanjäljet eivät 
ole vertailukelpoisia. Asian ratkaiseminen voi kuitenkin olla vaikeaa. Puuperäisen 
energian sisällyttäminen metsäteollisuuden alojen jalanjälkeen on helpoin ratkaisu, 
mutta laskennan suorittamiseen tarvittavia tilastoja metsäteollisuuden eri alojen 
puuperäisen energian kulutuksesta ei ole saatavissa. Ekologisen jalanjäljen laskentaa 
varten voidaan vain suorittaa arvioita ja yleistyksiä, jotta energian sitoutuminen met-
sätuotteisiin voitaisiin määrittää ja tyydyttävä ja ennen kaikkea rajauksiltaan selkeä 
metsäjalanjälki voidaan laskea. Ekologinen jalanjälki ja sen laskentamenetelmät eivät 
tee eroa massan tuotantotapojen välillä, vaan puumassa lasketaan yhtenä kokonai-
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suutena käyttäen samaa tehokkuutta kuvaavaa lukua kaikelle puumassateollisuudel-
le, mikä on varmasti paras ratkaisu ongelmaan. Tällä ei kokonaisuutta ajatellen ole 
virheellistä vaikutusta jalanjäljen laskennassa, jos käytetään vain oikeita ekologisen 
jalanjäljen laskentaan sopivia tuotos/panos-suhteita. 
Päällekkäisyyksien karsiminen puunkäyttöluvuista on vaikeaa. Sen lisäksi, että 
metsäteollisuuden sisällä liikkuu ainevirtoja, on huomioitava myös metsä- ja ener-
giateollisuuden välillä olevat laskennalle tärkeät kulkuvirtaukset. Lisäksi tilastoitu 
hakkeen ja purun käyttö ja tuotanto voivat limittäytyä niin, että edellisvuoden tuo-
tanto hyödynnetäänkin vasta seuraavana vuonna, jolloin joudutaan hyväksymään, 
että laskenta ei tule täysin täsmäämään. Tärkeää on myös osata lukea tilastoja ja 
tietää mitä luvut sisältävät ennen kuin niitä voi irrottaa yhteydestään käytettäväksi 
toisessa kokonaisuudessa. 
Laskentataulukossa 2001 metsäjalanjälki perustuu siis raakapuun kulutukselle, 
joka muodostetaan kotimaan hakkuukertymän ja raakapuun tuonnin ja viennin pe-
rusteella. Tämän jälkeen kunkin metsäteollisuuden alan raakapuun kulutus mää-
ritellään maailman tuotantomäärien ja muuntotehokkuuksien perusteella. Tämä 
ja metsäteollisuuden käyttämien tuotos/panos-suhteiden suora hyödyntäminen 
muuntokertoimina ekologisen jalanjäljen laskennassa vääristävät Suomen jalanjäl-
keä. Laskentataulukossa 2001 käytetyt muuntokertoimet eivät kuvaa Suomen, vaan 
maailman metsäteollisuutta, eivätkä ne ole alun perin tarkoitettu ekologisen jalan-
jäljen laskentaan.
Paremmin toimiva ekologinen jalanjälki on mahdollista saavuttaa. Tämänkin tut-
kimuksen tuloksien avulla metsäosion laskentaa voidaan jo kehittää huomattavasti. 
Kertoimien kehittäminen ja maakohtaisten kertoimien hyödyntäminen herkentäisi 
toistaiseksi monilta osin jäykkää indeksiä. Compound-menetelmässä ja kansainvä-
lisessä jalanjälkien vertailussa tulee kuitenkin aina olemaan heikkoutensa, koska 
tilastointi on harvoin niin kattavaa, täydellistä ja yhdenmukaista kuin olisi tarpeen. 
Suurin ongelma laskennassa on metsäjalanjäljen ja energiajalanjäljen välisen yh-
teyden rakentaminen. Suomessa metsäteollisuus ja energian tuotanto liittyvät usein 
yhdeksi kokonaisuudeksi. Kuorta ja muita puupolttoaineita käytetään runsaasti ver-
rattuna esimerkiksi muihin Euroopan valtioihin. Kaikki metsäteollisuuslaitokset eivät 
käytä puuta energian lähteenä, vaan jotain muuta energianlähdettä, kuten turvetta, 
kivihiiltä ja maakaasua. Omassa toiminnassa syntynyt puu voidaan myydä taas jol-
lekin toiselle, puupolttoainetta käyttävälle laitokselle. Metsäteollisuus saattaa myös 
hankkia energiaa ulkopuolisista laitoksista ja myydä energiaa taas yhteiskunnan tai 
muiden teollisuuslaitosten käyttöön.
Liitteessä 1 sekä jäljempänä tässä työssä tullaan esittämään joitain mahdollisuuksia 
laskea ja mallintaa energia- ja metsäosioiden jalanjäljet, liittyen metsien käyttöön ja 
raakapuun hyödyntämiseen niin, että ne olisivat selkeämpiä rajauksiltaan.
Puupolttoaineet
Ekologisen jalanjäljen metsäosion tiedot ovat peräisin FAO:n tilastoista. FAO tilastoi 
polttopuun käytön, käyttäen termiä puupolttoaine (Wood Fuel). Sama termi ja luvut 
ovat myös ekologisen jalanjäljen laskentataulukossa. Metsäosiosta ei mene muita 
virtauksia kuin polttopuun ainevirta energiajalanjälkeen. Polttopuu tulee suoraan 
raakapuun kokonaiskulutuksesta ja kuvaa polttoraakapuuta, siis ainoastaan koti-
talouksien käyttämää puupolttoainetta. LP-raportissa 2004 ilmoitetaan ainoastaan 
pientalokiinteistöjen käyttämästä polttopuusta seuraava jalanjälki energiaosiossa ja 
muut puupohjaiset polttoaineet ovat hajallaan kasvattamassa eri metsäteollisuus-
tuotteiden jalanjälkiä. 
METLA on FAO:n metsätilastojen alkuperäinen lähde siten, että METLA luo-
vuttaa tietonsa EUROSTAT järjestölle, jolta FAO taas saa tietonsa. METLA tilastoi 
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kattavasti suuren osan tarvittavista tiedoista puupohjaisten polttoaineiden käyttöä 
koskien, mutta FAO ei. Termistö myös eroaa FAO:n ja METLA:n välillä ja tästä on 
voinut osaltaan johtua sekaannus siitä, onko biopolttoaineita tai kaikkia puupohjaisia 
polttoaineita huomioitu ekologisessa jalanjäljessä. Taulukossa 11 esitetään FAO:n ja 
METLA:n käyttämien termien merkitykset. Polttopuu ja puupolttoaine merkitsevät 
eri asioita. Puupolttoaine on hieman laajempi merkitykseltään ja myös polttopuu 
sisältyy puupolttoaineeseen.
Taulukko 11. FAO:n sekä METLA:n käyttämien termien määritelmät
Lähde Termi Määritys
FAO Wood Fuel polttopuu, pientalokiinteistöjen käyttämä
METLA Wood Fuel Puupolttoaine, sisältää kaikki puuperäiset 
polttoaineet(voivat olla nestemäisiä tai kiinteitä)
Fuelwood polttopuu, pientalokiinteistöjen käyttämä
Lähde: METLA
Ekologisen jalanjäljen laskennassa metsäteollisuudesta energiantuotantoon menevät 
puupohjaiset polttoaineet jäävät metsäjalanjälkeen, sitoutuneena metsäteollisuuden 
tuotteisiin. Energiaosioon menevästä virtauksesta puuttuu muun muassa metsähake, 
teollisuuden puutähdehake, sahanpuru ja kuori. Kuorta tosin ei lasketa mukaan lain-
kaan. Metsäteollisuuden käyttämän puuperäisen energian voi tietenkin sisällyttää pe-
rustellusti metsäjalanjälkeen. Nyt kaikkea puuperäistä energiaa käsitellään kuitenkin 
kuin se sitoutuisi kokonaan metsäteollisuuteen. Lisäksi puuperäisten polttoaineiden 
jakautumista metsäjalanjälkeen ei ole käytännössä huomioitu lainkaan vaan kaikki 
teollinen raakapuu jaetaan kuin se käytettäisiin mukana olevien teollisuuden alojen 
tuotteisiin raaka-aineena.
Suomi kuuluu merkittävimpiin puupolttoaineen käyttäjämaihin Euroopassa. 
Vuonna 2001 puuperäisten polttoaineiden osuus energian tuotannosta oli Suomessa 
noin 20 prosenttia. Tuona vuonna Suomessa käytettiin noin 12 miljoonaa kuutiometriä 
kiinteitä puupolttoaineita lämpö- ja voimalaitoksissa, joista yli kolme miljoonaa kuu-
tiometriä oli metsäteollisuuden sahanpurua ja puutähdehaketta. Loput koostuivat 
metsähakkeesta ja muista puupolttoaineista sekä kuoresta (METLA 2002, 261), joita 
jalanjäljen laskennassa ei huomioida. Ekologisen jalanjäljen laskennassa huomioitu 
pientalokiinteistöjen käyttämä polttopuu oli 5 milj.m eli ainoastaan noin kolmannes 
kiinteiden puupolttoaineiden kokonaiskäytöstä. Lisäksi vuonna 2001 metsäteollisuu-
den jäteliemillä tuotettiin 7 TWh energiaa, joka oli noin puolet kaikesta puuperäi-
sestä energian tuotannosta (METLA 2002, 240). 
LPR 2004:ssä Suomen puupolttoaineiden osuus energiajalanjäljestä jää vajaaseen 
kuuteen prosenttiin. Kaiken puuperäisen energian siirtäminen energia osioon ei kui-
tenkaan ole välttämättä paras ratkaisu, eikä edes mahdollinen toteuttaa käytännön 
laskennassa. Tässä työssä on päädytty ratkaisuun, jossa metsäteollisuuden kuluttama 
puuperäinen energia ja sen vaatima metsäalue on metsäjalanjäljessä ja muu puu-
peräinen energia, jota ei käytetä metsäteollisuudessa, on energiajalanjäljessä. Myös 
tässä työssä esitetyssä laskennassa metsähake jää huomioimatta. Lisäksi FAO tilastoi 
puun kuorettomana ja METLA kuorellisena. Kuori jää kokonaan huomioimatta, mistä 
seuraa virhe kulkuvirtoihin ja ekologisen jalanjäljen laskentaan. Suomen merkittävin 
kiinteä puupolttoaine vuonna 2001 oli puun kuori, jota käytettiin 8 miljoonaa kiin-
tokuutiometriä eli 65 prosenttia kaikista kiinteistä puupolttoaineista (METLA 2002, 
241). Suomikin on harkitsemassa siirtymistä kansainväliseen tilastointitapaan kirjata 
puu kuorettomana.
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Kuten edellä mainittiin, kiinteitä puupolttoaineita käytettiin lämpö- ja voimalai-
toksissa vuonna 2001 noin 2,12 TWh edestä eli noin 12,41 milj.m. Samana vuonna 
koko metsäteollisuus kuitenkin käytti noin 47 146 TJ kiinteistä puupolttoaineista 
peräisin olevaa energiaa (METLA 2002, 274). Kun oletetaan käytetyn puupolttoaineen 
keskimääräiseksi energia sisällöksi 2 TWh/1000 m, saadaan luku, joka vastaa noin 
6,5 milj.m raakapuuta. tämän perusteella noin puolet energiana hyödynnettävästä 
kiinteästä puuaineesta käytetään metsäteollisuudessa. Toisaalta kiinteät puupolttoai-
neet eivät ole kokonaan peräisin metsäteollisuudesta vaan mukana on muun muassa 
metsähaketta ja pellettiä. Kun kiinteät puupolttoaineet, jotka ovat peräisin metsäteol-
lisuudesta, lasketaan yhteen, saadaan 11,16 milj. m. Tähän sisältyy kuori, jota oli noin 
8 milj.m, teollisuuden puutähdehaketta vajaa 1 milj.m sekä sahanpurua ja vastaavaa 
sahaustuotetta yli 2 milj.m. Metsäteollisuuden kiinteistä puupolttoaineista peräisin 
olevasta energiasta noin 40 prosenttia käytetään muualla kuin metsäteollisuudessa. 
Tämä voitaisiin huomioida ekologisen jalanjäljen laskennassa siirtämällä kyseinen 
osuus metsäosiosta energiaosioon. Metsäosioon jäävä osuus voitaisiin jakaa energian 
kulutuksen mukaisesti metsäteollisuuden tuotannon aloille ja siten kasvattamaan nii-
den tuotteiden jalanjälkeä. Näin voitaisiin saada totuudenmukaisempi suomalaisten 
metsäjalanjälki. Tässä työssä muodostettuja uusia ekologisen metsäjalanjäljen tuloksia 
esitetään jäljempänä.
Hyödykkeiden tuontiin ja vientiin sitoutunut energia energianjalanjäljen 
laskennassa
Ekologisen jalanjäljen laskennassa huomioidaan tuotteisiin sitoutunut energia osittain 
tuonnin ja viennin osalta. Tämä tapahtuu energiaosiossa, hiilidioksidin sitoutumisen 
jalanjäljen laskennassa. Edellä on selitetty kuinka tuonti- ja vientihyödykkeisiin sitou-
tunut energia muutetaan hiilipäästöiksi ja näin huomioidaan hiilidioksidin sitoutumi-
nen jalanjäljessä. Metsäteollisuuden tuotteista on otettu mukaan massa ja jätepaperi 
(energiasisältö 15 GJ/t), paperi ja kartonki (energiasisältö 5 GJ/t) sekä muutamia 
muita erityyppisiä puuvalmisteita. Lähteeksi mainitaan Yhdistyneiden kansakuntien 
tilastollisen osaston (UNSD eli United Nations Statical Division) COMTRADE tieto-
kanta. Suomalaisten tilastojen mukaan vuonna 2001 paperin ja kartongin tuotannossa 
käytettiin sähköä 19 967 185 MWh ja lämpöä 89 972 055 GJ, jolloin energiaa kului tuo-
tettua paperi- ja kartonkitonnia kohden noin 1 GJ (Tilastokeskus 2005). Tällä hetkellä 
laskentataulukossa käytettäviä metsäteollisuuden tuotteiden energiasisältöjä voidaan 
pitää jokseenkin kyseenalaisina, jos kyseessä todella on paperin ja kartongin tuotanto 
kuten esitetään. Kyseenalaista on varsinkin se, että nämä luvut esiintyvät laskettaessa 
fossiilisten polttoaineiden jalanjälkeä. Vuonna 2001 metsäteollisuuden käyttämästä 
tehdaspolttoaineista koostuneesta energiasta noin 70 prosenttia oli puupolttoaineista 
peräisin. Fossiilisten polttoaineiden (maakaasu, raskas polttoöljy ja kivihiili) osuus 
oli tuolloin yli 20 prosenttia (METLA 2002, 274). Tällöin voidaan energiasisältöä ku-
vaava luku fossiilisten polttoaineiden osalta olettaa vielä pienemmäksi kuin edellä 
esitettiin. Näiden tarkennusten osalta Suomen jalanjälki voi kasvaa jonkin verran, 
koska energiajalanjälkeen lisätään massan ja paperin osalta tuontimääriin sitoutunut 
energia ja poistetaan vientimääriin sitoutunut energia. Näiltä osin ekologisen jalan-
jäljen laskentamenetelmiä on kuitenkin mahdollista myös kehittää. On tärkeää, että 
kun indikaattorin käyttäjälle annetaan tietty kuva jalanjäljen sisällöstä, niin silloin 
jalanjäljen osioiden laskentamenetelmien tulisi myös olla selkeitä aluerajauksiltaan.
6  Suomen ympäristö  39 | 2006
6.1  
Laskentataulukko 2002
Tämän työn kirjoitusvaiheessa julkaistiin jo uusi ekologisen jalanjäljen laskentatau-
lukko 2002 eli jalanjälki vuodelle 2005, jossa on tehty eräitä muutoksia edelliseen 
laskentataulukkoon ja sen laskentamenetelmiin. Tärkeimmät muutokset ovat uudet 
tuotos/panos-luvut, jotka ovat peräisin Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan ta-
louskomission metsätutkimuksesta, sekä hieman muutettu metsäjalanjäljen lasken-
tamalli. Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomission metsätutkimuksen 
tuotos/panos-luvut eivät ole kaikilta osin sopivia ekologisen jalanjäljen laskentaa 
varten. Metsäteollisuuden tuotos/panos-luvut eivät ota huomioon sitä, että raaka-
aine, kuten sahanpuru, voidaan käyttää toisella tuotannon alalla. Tämän takia tuo-
tos/panos-luvut sisältävät päällekkäisyyksiä jos niitä käytetään suoraan ekologisen 
jalanjäljen laskennassa jakamaan raakapuu metsäteollisuuden tuotannon aloille. 
Ekologisen metsäjalanjäljen laskentamallia on muutettu niin, että metsäteollisuu-
den alojen tuotannon jalanjälkiä ei enää johdeta raakapuun nettokulutuksen jalan-
jäljestä. Ne eivät siten ole riippuvaisia tilastoista saadusta hakkuukertymästä tai sitä 
vastaavasta maa-alueesta, kuten laskentataulukossa 2001, vaan metsäteollisuuden 
alojen tuotannon jalanjälki perustuu metsäteollisuuden tuotantomäärien ja tuotannon 
muuntotehokkuuksien perusteella laskettuun raakapuun kulutukseen. Metsäjalanjäl-
ki ei ole kuitenkaan täysin riippumaton hakkuukertymästä tai raakapuun tuonnista. 
Ainoastaan metsäteollisuuden eri tuotannon alojen jalanjäljet lasketaan eri tavalla 
kuin laskentataulukossa 2001. Metsäjalanjälki saadaan laskentataulukossa 2002 las-
kemalla kotimaan hakkuukertymä eli raakapuun tuotannon jalanjälki sekä kaikkien 
ryhmien tuonnin ja viennin jalanjäljet yhteen. Lisäksi laskentataulukossa 2002 on 
koetettu huomioida niin sanottu varaston vaihtelu (eng. stock changes) lisäämällä 
tämä metsäjalanjälkeen. Alustavassa laskentataulukossa ei ole ilmoitettu mitään ar-
voa tälle, joten voidaan olettaa, että työ ei ole näiltä osin vielä valmis.
Laskentataulukossa 2002 on myös osio, jossa lasketaan tuontiin ja vientiin sitou-
tunut jalanjälki jokaiselle ekologisen jalanjäljen osiolle tiettyjen hyödykkeiden osalta. 
Tämän osion tiedot ovat UNSD:lta. Osiossa on lueteltu muun muassa sellaisia raaka-
puuhun perustuvia tuonnin ja viennin hyödykkeitä kuten sellu, massa, polttopuu, 
jätepuu, sahatut tukit, rakennuspuutavara, paperi ja uusiopaperi. Kaikkiaan tässä 
osiossa on 624 eri ryhmää. Tässä osiossa lasketaan esimerkiksi paperijätteelle vaih-
toon sitoutunut energiajalanjälki sekä vaihtoon sitoutunut metsäjalanjälki ja nämä 
sisällytetään lopulliseen metsä- ja energiajalanjälkeen.
Uusi laskentamenetelmä laskentataulukossa 2002 vapauttaa ekologisen jalanjäljen 
laskennassa mukana olevien metsäteollisuuden alojen tuotannon jalanjäljen koko-
naisraakapuun kulutuksen jalanjäljestä, mikä tekee laskennasta joustavamman sekä 
poistaa pahimmat virheet verrattuna laskentataulukko 2001:een. Muutos olisi voitu 
tehdä myös tässä tutkimuksessa esitetyllä tavalla, jolloin raakapuun kokonaiskulu-
tus olisi edelleen ollut metsäjalanjäljen perustana ja metsäteollisuuden tuotannon 
jalanjäljen muodostaminen olisi tapahtunut kuten laskentataulukossa 2001. Tärkein 
seikka kuitenkin on, että uudessa laskentataulukossa 2002 puumassan sekä paperin 
ja kartongin jalanjäljet eivät enää jaa keskenään osuuttaan raakapuun kulutuksesta 
ja vaaditusta metsäalueesta, vaan kummallekin tuotannon alalle lasketaan nyt to-
dellisempi jalanjälki tuotantomäärän ja muuntotehokkuuden mukaisesti. Laskenta-
taulukossa 2002 esimerkiksi puumassan tuotantoon menee periaatteessa kaikki se 
raakapuu minkä tuotanto käyttää, kuten myös paperin ja kartongin valmistukseen. 
Tämä näkyy myös tuloksissa, vuoden 2002 datan perusteella Suomen jalanjälki on 
1,91 gha/hlö ja 2001 taas 2,78 gha/hlö. Eli jalanjälki on pienentynyt kun taas raaka-
puun kulutus on lisääntynyt noin 1,5 miljoonaa kuutiometriä.
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Muuntotehokkuusluvut eivät vieläkään sovellu kovin hyvin ekologisen jalanjäljen 
laskentaan. Laskennassa syntyvä päällekkäisyys voidaan huomata vertaamalla las-
kentataulukon 2002 teollisen raakapuun kokonaiskulutuksen jalanjälkeä ja metsäteol-
lisuuden tuotannon alojen yhteenlaskettua jalanjälkeä. Suomen osalta metsäteollisuu-
den (saha- ja levyteollisuuden sekä puumassan) tuotannon jalanjäljet ovat yhteensä 
suuremmat kuin teollinen raakapuun kokonaiskulutus. Ero on Suomen osalta kolmen 
prosentin luokkaa teollisen raakapuun kokonaiskulutuksen jalanjäljestä. 
6.2  
Muuntotehokkuuskertoimet
Tämän työn Liitteessä 1 esitetään taulukko, jossa on suoritettu laskenta ekologisen 
jalanjäljen vaatimuksia paremmin vastaavien muuntokertoimien saavuttamiseksi 
käytettyjen tuotos/panos-suhteiden tilalle. Liitteessä esitettyjä tuloksia ei voi irrottaa 
yhteydestään tai soveltaa muuhun tarkoitukseen, ne ovat muodostettu vain ekologi-
sen jalanjäljen laskentaa varten. 
Liitteen tulosten ja edellä tekstissä esitettyjen perustelujen mukaan ekologisen 
jalanjäljen laskentaa varten sahateollisuuden muuntotehokkuus kuuluisi olla noin 1, 
koska sen sivutuotteita hyödynnetään tehokkaasti muualla. Nyt sivutuotteita koh-
dellaan häviönä, mikä aiheuttaa myös laskentaan päällekkäisyyttä. Myös vaneri-
teollisuuden muuntotehokkuus tulisi olla noin 1. Puumassalle voidaan hyödyntää 
melkeinpä samoja metsäteollisuuden käyttämiä tuotos/panos-lukuja, mieluiten koko 
puumassateollisuuden keskimääräistä tehokkuutta. Paperin ja kartongin valmistus 
taas käyttää myös ekologisen jalanjäljen laskennassa puumassaa eli eri muuntote-
hokkuutta ei laskentaa varten tarvita paperin ja kartongin tuotannon jalanjälkeä 
laskettaessa. FAO:n tilastoista käy ilmi, miten suuri osuus massasta menee paperin 
valmistukseen ja miten suuri osuus voidaan sijoittaa suoraan jalanjälkeen. Tärkeintä 
tuotos/panos-suhteita käytettäessä olisi huomioida, että saha- ja levyteollisuus käyt-
tävät osin samaa raaka-ainetta puumassan tuotannon kanssa. Lisäksi metsäteollisuu-
desta lämpö- ja voimalaitoksiin käytetty raaka-aine jätetään huomioimatta. Liitteessä 
1 ovat uudet muuntokertoimet, joita suositellaan käytettäväksi tuotos/panos-suhtei-
den tilalla ekologisen jalanjäljen laskennassa Suomen osalta. Kertoimet ovat laskettu 
”Metsätilastollisen vuosikirjan 2004” sekä ”Tapion taskukirja: metsä- ja puutalousmiesten 
sekä metsänomistajien käsikirjan” tietojen pohjalta. Energian kulutusta koskevat tie-
dot ovat tilastokeskuksen maksuttomasta StatFin-tilastopalvelusta. Liitteessä on siis 
Suomen metsäteollisuuden osalta muodostettu uusia muuntokertoimia ekologisen 
metsäjalanjäljen laskentaa varten. Tuonnin osalta vastaavia muuntotehokkuuksia ei 
ole selvitetty. Energian kulutustietojen avulla on jaettu metsäteollisuuden kuluttama 
kiinteäpuuperäinen energia kullekin tuotannon alalle.
8  Suomen ympäristö  39 | 2006
7   Tuottokykykerroin
7.1  
Maailman tuottokyky ja kansallinen tuottokyky
Edellä kerrottiin jo hieman tuottokykykertoimen käytöstä. Laskentataulukossa 2001 
kansallinen tuottokykykerroin ei vaikuta millään tavoin jalanjälkeen, koska käytän-
nössä tuottokykyä kuvaamaan käytetään aina Maailman tuottokykykerrointa. GFN 
ilmoittaa maailman- tai kansallista tuottokykyä voitavan käyttää vaihtoehtoisesti, 
koska näistä pitäisi tulla sama lopputulos. Sama lopputulos taataan jo edelläkin 
selostetulla laskusäännöllä laskemalla raakapuun tuotannon jalanjälki kaavalla (1). 
Kaavassa (1) esiintyvät tuottokykykertoimet voidaan kirjoittaa seuraavaan muotoon 
helpottamaan niiden tarkoituksen ymmärtämistä kaavassa. Tuottavuus voidaan il-
moittaa kaavassa esiintyvien kahden tuottavuustekijän suhteena; Tuottokykykerroin/
Kokonaistuottokykykerroin = käytetty tuottavuus. Käytetty tuottavuus muodostetaan siis 
kahden kertoimen suhteella. Näistä kahdesta Kokonaistuottavuuskerrointa käytetään 
jakajana jalanjäljen laskennassa. Kun laskentataulukossa 2001 ilmoitetaan kansallisen 
tai maailman tuottavuuden olevan laskennan suorittajan valittavissa, tarkoitetaan että 
Kokonaistuottavuuskerroin voidaan valittaessa muodostaa joko kansallisen- tai maail-
man tuottavuuden avulla. Tuottavuuskerroin sen sijaan määräytyy aina sen mukaan 
miten Kokonaistuottavuuskerroin on laskettu, kuten edellä työssä on kerrottu. Tällöin 
jalanjälki lasketaan aina laskentataulukon käyttäjän valinnasta riippumatta maailman 
tuottavuuden perusteella.
Raakapuun jalanjälki, myös kotimaan hakkuukertymän osalta, lasketaan laskenta-
taulukossa 2001 maailman tuottokyvyn mukaan. Suomen suuri metsäjalanjälki ei siis 
johdu pohjoisesta sijainnistamme. Metsiemme tuottokyky olisi itse asiassa parempi 
kuin maailman tuottokyky, joten kansallista kerrointa käytettäessä Suomesta saatu 
raakapuu vaatisi vähemmän alaa kuin nyt. Vuonna 2001 Suomeen tuotiin raaka-
puuta lähinnä Venäjältä ja Baltiasta. Baltian maiden tuottokyky on lähellä Suomen 
tuottokykyä tai hieman parempikin, mutta pinta-alallisesti suuren Venäjän metsien 
keskimääräinen tuottokyky laskee lähemmäksi maailman tuottokykyä ja jopa hie-
man sen alle. Selvästi suurin osa tuontipuusta tulee Venäjältä, joten maakohtaisten 
kertoimien käyttö Suomen raakapuun tuonnin osalta ei vaikuttaisi kovin paljoa lop-
putulokseen. 
Sitä, että jalanjälki lasketaan aina maailman keskimääräisiin lukuihin perustuen, 
voitaisiin perustella kaikille tasavertaisella oikeudella kuluttamiseen. Sikäli kuin 
ekologista jalanjälkeä hyödynnetään globaalina indeksinä eri maiden välisessä ver-
tailussa, ihmiselle kuuluu asuinpaikastaan riippumaton oikeus kulutukseen kun eko-
loginen jalanjälki ei nyt riipu valtion tuottavuudesta. Metsäjalanjälki ei riipu nyt siitä 
minkä kokoinen maa-alue on vaadittu raakapuun tuottamiseen, vaan tuottokyvyllä 
saadaan raakapuu muutettua oikeaan, havainnollisempaan yksikköön. Eli ekologi-
sessa jalanjäljessä tuottokyvyllä ei ole käytännössä merkitystä, paitsi laskennallisesti, 
jolloin luvut saadaan muunnettua vaadittuun kuvitteelliseen pinta-alaa kuvaavaan 
yksikköön. Voidaan sanoa, että nyt maiden välisessä vertailussa ekologinen jalanjälki 
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vertaa puhtaasti raaka-ainekulutusta eikä vaadittua aluetta. Vaadittu alue on ainoas-
taan havainnollistamisen väline.
Asiassa on hyvät ja huonot puolensa. Kun käytetään maailman tuottavuusker-
rointa muuntamaan kulutus alueeksi, pysyy kerroin kaikille samana. Tällöin ekolo-
ginen jalanjälki ei riipu valtiosta tai alueesta ja sen tuottavuudesta vaan ainoastaan 
kansalaisten kulutuksesta. Tämä aiheuttaa kuitenkin joitain ongelmia, sillä tulosten 
tulkitsijoille voi muodostua harhaanjohtava mielikuva siitä, miten paljon alaa ih-
minen keskimäärin tarvitsee kussakin maassa tyydyttämään kulutuksensa. Nykyi-
sen laskentamallin ja raportoitujen tulosten avulla ihmiset näkevät kuitenkin oman 
kulutuksensa suhteessa muiden maiden kansalaisiin vertailukelpoisena ja samalla 
voivat käsittää konkreettisesti elintasojensa eron. Indikaattori ei kuitenkaan vält-
tämättä pysty kuvaamaan tavoitellulla tavalla ekologista kestävyyttä, jos lukuja ei 
osata yhdistää ja vertailla. Käytettäessä kansallisia tuottokykykertoimia kulutusta ei 
pystyttäisi enää samalla tavalla vertailemaan. Nyt eri maiden tuottokyky tulee esille 
vasta verrattaessa jalanjälkeä biokapasiteettiin tai biokapasiteetteja keskenään. Tällä 
hetkellä biokapasiteetti tuo esille kunkin maan tuottokyvyn, koska biokapasiteetti 
on laskettu suhteuttamalla kunkin maan käytössä oleva tuottava maa-alue sen tuot-
tokyvyn mukaan. 
LPR:ssa verrataan keskenään eri maiden jalanjälkiä, joten tärkeä asia ekologista 
jalanjälkeä hyödynnettäessä on ymmärtää, mitä luvut todella kuvaavat. Nyt vertailun 
kohteena on kunkin maan kansalaisten keskimääräinen näennäiskulutustaso. Toisaal-
ta vertaillaan sitä, miten paljon kutakin hyödykettä jää kulutettavaksi ensimmäisten 
tuotantoasteiden jälkeen, ja toisaalta sitä, miten suuren alueen tarvitsemme jos kaikki 
raaka-aineet tuotettaisiin maailman keskimääräisellä tuottokyvyn omaavalla maape-
rällä. Samaa tuottokykykerrointa kaikille käytettäessä olisi ehkä selvemmin tuotava 
esiin, mitä todella kuvataan ekologisella jalanjäljellä.
Niin kansallisen- kuin maailman tuottokyvyn kohdalla on ymmärrettävä mitä saa-
vutettu tulos kuvaa, ennen kuin tulosta voidaan vertailla ja hyödyntää. Kansallisten 
tuottokykykertoimien myötä ei yksikkö olisi enää niinkään globaali hehtaari vaan 
enemminkin hehtaari, joka olisi pinta-alaltaan yhtä suuri joka puolella maailmaa 
riippumatta tuottokyvystään. Lisäksi on hyvä muistaa, että jos jalanjälki lasketaan 
kansallisella kertoimella, ei biokapasiteettia eli käytössä olevaa aluetta enää suh-
teuteta alueen tuottokyvyn mukaan. Käytettäessä kansallista kerrointa jalanjäljen 
muodostamiseen, tulokset kuvaisivat totuuden mukaisemmin pinta-alaa, jota kulu-
tamme. Käytettäessä kansallisia tuottokykykertoimia jalanjäljen laskennassa bioka-
pasiteettimme olisi esimerkiksi metsän osalta noin puolet pienempi kuin mikä se on 
kun käytettäessä maailman tuottavuutta. Jos käytettäisiin kansallista tuottokykyä 
valtioiden jalanjälkien muodostamiseen, olisivat tuottokykyisessä valtiossa asuvat 
ihmiset periaatteessa oikeutettuja suurempaan kulutukseen vertailtaessa maita kes-
kenään. Esimerkiksi Unkarin metsien tuottokyky on noin 5,4 kuutiometriä hehtaarilla 
kun Suomen on noin 2,9 m/ha. Maailman metsien keskimääräinen tuottokyky on 
noin 1,8 m/ha. Jos siis käytettäisiin kansallista tuottokykyä, olisi se varmasti joiltain 
osin vähintään yhtä ongelmallinen ratkaisu kuin nykyinen maailman keskimääräisen 
tuottokyvyn hyödyntäminen. Kansallisten kertoimien käyttö on ongelmallinen myös 
siksi, että maiden välistä vaihtoa (vientiä ja tuontia) ei pystytä tarpeeksi yksityiskoh-
taisesti huomioimaan. Toistaiseksi siihen vaadittava työmäärä on voinut olla liian 
suuri, kun laskentataulukko on jo nyt kokonaisuutena hyvin raskas.
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7.2  
Kaikki metsäalueet tai ainoastaan talousmetsä
Laskentataulukossa voidaan käyttää ainoastaan yhtä tuottokykykerrointa, jotta vienti 
ja tuonti voidaan ottaa huomioon ja eri maita koskevia tuloksia vertailla. Toinen 
kiistanalainen asia on se, käytetäänkö kaikkia puulajeja ja metsätyyppejä kuvaa-
vaa tuottokykykerrointa vai kuvataanko tuottokykykertoimella ainoastaan sellaista 
metsää, jossa puunhankinta on mahdollista. Näennäisesti on mahdollista valita joko 
kansallisen tai maailman tuottokyvyn välillä. Lisäksi laskentataulukossa on annettu 
tuottokykykerroin kaikille puulajeille ja metsille sekä ainoastaan metsälle, jossa puun-
hankinta on mahdollista. Taulukossa 12 esitetään tuottokykykertoimien eri vaihtoeh-
dot. Laskentataulukossa 2001 käytetään maailman tuottokykyä kaikelle metsälle.
 
Taulukko 12. Tuottokykykertoimien arvoja laskentataulukosta 2001.
  
Suomi Maailma
Metsä AWS (kaupallinen) 2,98 1,51
Kaikki metsäalueet 2,92 1,84
Taulukossa 12 metsä AWS on, kuten edellä on selitetty, metsää, josta puun hankinta 
on mahdollista eli metsää, missä millään laillisilla, taloudellisilla tai muilla rajoitteilla 
ei ole merkittävää vaikutusta puun hankintaan. Kaikki metsäalueet luonnollisesti 
sisältävät myös alueet, joissa merkittävä puun hankinta ei ole mahdollista. 
Tuottokyvyn laskentaan vaikuttaa oleellisesti myös se, mitkä alueet määritellään 
metsäksi. Nykyiset kertoimet perustuvat TBFRA:n tietoihin. TBFRA-2000 arvioin-
nissa metsäksi luokitellaan maa-alue, jonka latvuspeittävyysraja oli vähintään 10 
prosenttia, jolloin Suomen metsien AWS tuottokyvyksi tulee ,51 m/ha ja kaikkien 
metsien ,7 m/ha (luvut kuorellisina). Suomessa metsän määritelmän perusteena 
taas on maan puuntuottokyky ja Suomen metsien keskikasvu näin ollen oli ,9 m/ha 
vuosina 1992–2000 (METLA 2002, 24).
Nyt tuottokykykerroin perustuu puuston keskimääräiseen kasvuun. Peltojen tai 
laitumen osalta tällainen ratkaisu on riittävä, mutta metsä muodostaa erilaisen koko-
naisuuden. Metsien biodiversiteetti on ekologisen kestävyyden kannalta tärkeämpi 
mittari kuin tuottokyky, joka kuvaa ainoastaan puuston biomassan kasvua. Metsien 
monimuotoisuuden muuttaminen alueeksi voi kuitenkin olla laskennan suorittajalle 
hyvin vaikeaa. Yhtenä vaihtoehtona voidaan käyttää biokapasiteetin vähentämistä, 
jolloin koskemattomalle metsälle varataan enemmän alaa. Voitaisiin myös koettaa 
huomioida monimuotoisuuden väheneminen hakkuiden tai viljelmäksi muuttami-
sen seurauksena esimerkiksi eri metsäalueita kuvaavissa vastaavuuskertoimissa. 
Nämäkään tuskin ovat ongelmattomia keinoja. Metsien monimuotoisuuden huo-
mioiminen ja sen tärkeyden havainnollistaminen ekologisen jalanjäljen tuloksien 
avulla ei tällä hetkellä onnistu. Tämä ei ehkä alun perin ole ollut tarkoituksenakaan, 
joten metsän osalta ekologinen jalanjälki tarvitsee ilman muuta rinnalleen muitakin 
indikaattoreita. 
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8   Tulokset
Suomen ekologinen metsäjalanjälki on vuoden 2001 laskentataulukossa maailman 
suurin, 2,78 globaalia hehtaaria henkeä kohti. Tässä on esitetty korjauksia ja huo-
mautuksia ekologisen jalanjäljen laskentamenetelmistä ja uusia lukuja suomalaisten 
todellisemmaksi metsäjalanjäljeksi. Kysymykseksi nousee, miten suuri on tarkennet-
tu Suomen ekologinen metsäjalanjälki? Laskentataulukosta 2001 on esitetty useita 
tuloksiin vaikuttavia tekijöitä, muun muassa tuottokyky ja metsämaan määritelmä 
sekä kuorikerroin. Näiden yhteinen vaikutus tulokseen Suomen osalta on noin 14 
prosenttia. Lisäksi metsäteollisuuden rakenne ja sen huomioiminen sekä laskennan 
kattavuus tuotannon alojen osalta vaikuttavat tulokseen. 
Laskentataulukossa 2001 saadaan metsäjalanjäljeksi 2,78 gha/hlö. Tulos tarkentuu 
kun huomioidaan, että puumassan tuotanto ja paperin ja kartongin tuotanto käyttä-
vät samaa raaka-ainetta. Tällöin metsäjalanjäljeksi saadaan 2,2 gha/hlö. Tämäkään 
jalanjälki tuskin on oikea. Jalanjälki on edelleen laskettu kuin kyseessä olisi maail-
man keskimääräinen metsäjalanjälki. Tällä tarkoitetaan sitä, että raakapuun kulutus 
ohjautuu eri metsäteollisuuden aloille kuten maailmassa keskimäärin. Eri maiden 
metsäteollisuus on kuitenkin rakenteeltaan erilaista ja ääripäät ovat kaukana keski-
arvosta. Esimerkiksi Suomessa suurimpia aloja ovat massa ja paperi, kun taas Tans-
kassa suurimpana on huonekaluteollisuus. Kun Suomelle lasketaan metsäjalanjälki 
huomioiden metsäteollisuutemme rakenne, saadaan metsäjalanjäljeksi noin 1,85 gha/
hlö. Jalanjälki pienenee, koska suurin osa Suomessa kulutetusta raakapuusta menee 
massan ja lopulta paperin valmistukseen, josta hyvin suuri osa menee vientiin. 
Yksi metsäjalanjäljen ratkaisemattomista kysymyksistä on puupolttoaineista pe-
räisin oleva energia. On melkeinpä mahdotonta laskea todellinen metsäjalanjäljen 
koko juuri metsä- ja energiateollisuuden välisten sekä sisäisten kulkuvirtausten takia. 
Voidaan olettaa, että jos teollisuuden puupolttoaineet huomioitaisiin, metsäjalanjälki 
hieman pienenee ja energiajalanjälki kasvaa hieman. Tässä tutkimuksessa on päädytty 
ratkaisuun, jossa metsäteollisuuden kuluttama kiinteistä puupolttoaineista peräisin 
oleva jalanjälki jaetaan metsäteollisuuden alojen kokonaisenergian kulutuksen mu-
kaisesti. Koska kuorta ei tässäkään laskelmassa ole otettu huomioon, saatiin kiintei-
den puupolttoaineiden määräksi noin 2,94 milj. m. Tämä luku sisältää teollisuuden 
puutähdehakkeen sekä sahanpurun ja vastaavat polttoaineet, jotka käytettiin lämpö- 
ja voimalaitoksissa. Jäteliemet ja niistä seuraava jalanjälki ovat kokonaan sitoutu-
neet puumassan tuotantoon. Edelleenkään energiajalanjälkeen ei mene metsäosiosta 
muuta kuin polttopuu. Koska laskennassa ei siis ole mukana kuorta tai metsähaketta, 
saatiin kiinteän puupolttoaineen määräksi ainoastaan vajaat kolme miljoonaa kuutio-
metriä, joka kokonaisuudessaan sisältyy metsäjalanjälkeen. Metsäjalanjäljeksi saatiin 
1,77 gha/hlö. Syynä tähän on vientivoittoisen paperiteollisuuden suuri energian 
kulutus verrattuna muihin metsäteollisuuden aloihin.
Tässä työssä esitetään laskentamenetelmään eri vaihtoehtoja sekä tarkennuksia, 
joiden myötä Suomen metsäjalanjälki pienenisi, mutta nämä muutokset eivät vaikuta 
maailman kokonaisjalanjälkeen. Laskennassa tapahtuneet ajatus- tai kirjoitusvirheet 
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ovat inhimillisiä ja korjattavissa, vaikkakin näin laajalti käytetyssä indeksissä ne ovat 
erityisen harmillisia. Toisaalta jokainen voi perustellusti painottaa ja pitää tiettyjä 
asioita tärkeämpinä. Kun lasketaan ihmiskunnan ekologista jalanjälkeä, voidaan 
perustellusti käyttää laskentataulukon 2001 mukaisia laskentamenetelmiä, mutta 
ilmoitettaessa ja laskettaessa eri kansojen osuutta kokonaisuudesta eivät nämä me-
netelmät ole aina sopivia.
Ekologinen jalanjälki on tähän mennessä laskettu maailman tuottokykyä hyödyn-
täen. Kun metsäjalanjälki lasketaan kansallisella tuottokyvyllä maailman tuottokyvyn 
sijaan, toistaen muuten täysin saman laskennan kuin laskentataulukossa 2001, on 
metsäjalanjälkemme 1,95 gha/hlö. Kun korjataan laskentataulukossa 2001 tehdyt 
virheet muun muassa raakapuun jakamisen osalta ja huomioidaan lisäksi kuori se-
kä metsäteollisuudesta energiateollisuuteen menevä kiinteäpuupolttoaine, saadaan 
kotimaan hakkuukertymän osalta kansallista tuottokykyä hyödyntämällä noin 1,12 
globaalin hehtaarin metsäjalanjälki henkeä kohti. Energiajalanjälkeen siirtyy tällöin 
polttopuun lisäksi 0,9 gha/hlö energiateollisuuden käyttämiä puupolttoaineita. 
Tässä kuori on otettu kuori mukaan laskentaan, jolloin puuperäisten polttoaineiden 
määrä kasvaa suuremmaksi kuin metsäteollisuuden käyttämän puuperäisen energian 
määrä. Edelleen joukosta puuttuu metsähake, jonka osuus oli noin seitsemän prosent-
tia kiinteiden puupolttoaineiden käytöstä lämpö- ja voimalaitoksissa vuonna 2001.
Kuten edellä luetelluista luvuista voi huomata, jalanjäljen laskeminen on vaikeaa, 
koska sen mallintaminen läpi metsäteollisuuden eri vaiheiden on hankalaa ja vaih-
toehtoja on useita. Lisäksi tuloksiin ja niiden tarkkuuteen vaikuttavat muutamat 
pienemmät tekijät. Muun muassa kuorikerroin sekä muuntotehokkuudet yms., joiden 
kansalliset arvot ja kansainväliset keskiarvot voivat helposti sekoittua keskenään ja 
muokata tuloksia kun yhdistetään eri tilastoja ja niiden tietoja keskenään. Lisäksi 
esimerkiksi puun ollessa kyseessä voi tilastojen käyttöä ja niistä saatujen lukujen 
hyödyntämistä sekoittaa esimerkiksi kuivaushäviöiden tapaiset tekijät, jotka suuria 
puumääriä liikuteltaessa voivat lopulta muodostaa merkittäviäkin lukuja. 
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9   Johtopäätökset
Ekologisen jalanjäljen tarkoituksena on esittää kunkin valtion kansalaisten vaatima 
alue mitattuna uusiutuvien luonnonvarojen sekä hiilidioksidipäästöjen avulla. Eko-
loginen jalanjälki ei huomioi enää myöhempiä tuotannon asteita vaan esimerkiksi 
metsäjalanjälki kertoo enemminkin näennäiskulutuksesta. Tulos voi olla joskus har-
haanjohtava jos laskennan rajoitteita ei tiedosteta. Esimerkiksi paperin osalta suoma-
laisten kulutus ilmenee kaksi kertaa suurempana verrattuna tilanteeseen, jossa huo-
mioitaisiin myöhemmät tuotannon asteet, muun muassa painotuotteet. Esimerkiksi 
Tanskan osalta voidaan olettaa tapahtuvan sama, koska Tanska on suuri huonekalujen 
valmistaja sekä viejä ja se tuo paljon sahatavaraa huonekalujen valmistusta varten, 
mutta vientiin valmistettavia huonekaluja ei huomioida metsäjalanjäljessä. 
Onko mielekästä jakaa ainoastaan neljän laskennassa mukana olevan tuotannon 
alan tuotannon, tuonnin ja viennin jälkeen kotimaan kulutusta väestömäärällä? Vä-
estömäärä ei ole neutraali tekijä, vaan aivan kuten liiallinen kulutus, myös suuri 
väestömäärä vaikuttaa ympäristökuormitukseen. Ekologisen jalanjäljen laskennassa 
ei siis tavoiteta loppukulutusta vaan tietyssä vaiheessa ketjua saatu tulos jaetaan vä-
kiluvulla, mikä on monen valtion kannalta toimimaton ratkaisu. Vaihtoehtoisesti olisi 
mahdollista selvittää esimerkiksi ainoastaan kunkin maan kuluttama kokonaisraaka-
puumäärä ja sen jakaantuminen metsä- ja energiateollisuuden sekä pientalokiinteistö-
jen kesken. Tällöin kokonaiskulutus kävisi tuloksista ilmi ja tulokset olisivat selkeitä, 
kertoen miten suuri alue vaaditaan kunkin valtion kulutuksen tyydyttämiseen ja 
mihin tarkoitukseen alue on käytetty. Vaikka tämäntapainen tulos tuo mukanaan 
omat ongelmansa (esimerkiksi kansalaisten kulutustaso olisi täysi arvoitus) voisi se 
olla selkeämpi ja hyödyllisempi päätöksenteon kannalta. Väkiluvun huomioiminen 
laskelmassa tekisi tästä tuloksesta ongelmallisen. Mutta tarvitseeko kaikkea sisällyt-
tää samaan lukuun havainnollisuuden nimissä? Väkilukua voidaan tarkkailla tässä ta-
pauksessa jalanjäljen ohessa erillisenä indikaattorina, aivan kuten biokapasiteettiakin 
verrataan jalanjälkeen, myös väkiluku voitaisiin huomioida näin. Uudemmassa las-
kentataulukossa 2002 on koetettu päästä lähemmäksi loppukulutusta huomioimalla 
erikseen vientiin ja tuontiin sitoutunut jalanjälki. Tällöin jalanjälki henkeä kohden ei 
ole enää ongelma eivätkä nämä tulokset tältä osin johda lukijaa harhaan.
Suomella on metsien biokapasiteettia käytettävänään noin 11 gha/hlö. Teollisuu-
den tuotannon raakapuun kokonaiskulutus vaatii Suomessa kaikkiaan noin 9 gha/
hlö maailman tuottokyvyllä laskettuna (kotimaasta hakattu puumäärä vastaa 7,54 
gha/hlö). Emme siis ekologisen jalanjäljen mukaan kuluta metsää kestämättömästi 
rajojemme sisällä, mutta kulutuksemme on kuitenkin auttamattomasti liian suuri, jos 
sitä vertaillan kansainvälisesti. Maailmassa riittää LPR 2004 mukaan biokapasiteettia 
keskimäärin 1,8 gha/hlö. Mutta onko perusteltua vaatia Suomessa kulutettavaksi 
saman verran puuta kuin maissa, joissa ei ole metsäteollisuutta? Kun ekologisessa 
jalanjäljessä verrataan eri maiden kansalaisten kulutusta, voidaan perustellusti vaatia 
kaikille yhtä suurta aluetta, kunhan tuloksia tulkittaessa huomioidaan näennäisku-
lutuksen vaikutus. Jos taas jalanjälki laskettaisiin kansallisilla kertoimilla, jolloin tu-
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lokset todella kertoisivat kulutuksen vaatiman alueen, tuottavalla maaperällä valtion 
kansalaisilla olisi oikeus suurempaan kulutustasoon. Esimerkiksi viljeltyjen trooppis-
ten metsien 40-kertainen tuottokyky (Meadows & al 2005, 108) lauhkeiden metsien 
tuottokykyyn verrattuna oikeuttaisi erittäin suureen raakapuun kulutukseen.
Vaikka kaikki eivät tarvitsisikaan yhtä paljon maata käytettäväkseen, on maailman 
ihmisten keskimääräinen ekologinen jalanjälki suurempi kuin maapallolla käytettä-
vissä oleva kapasiteetti. Voiko kapasiteettia tosiaan käyttää enemmän kuin mitä sitä 
on olemassa? Mitä biokapasiteetti kertoo? Ekologinen metsäjalanjälki osoittaa käy-
tännössä kuinka paljon metsää tarvitaan raakapuun kulutuksen tyydyttämiseen jos 
jokaiselta metsähehtaarilta hakattaisiin ainoastaan vuotuinen kasvu. Tarkoituksena 
on osoittaa pysymmekö metsän uusiutumiskyvyn rajoissa. Pystyykö ekologinen met-
säjalanjälki kuitenkaan antamaan selkeitä vastauksia uusiutumiskykyyn liittyen?
Biokapasiteetti saadaan kertomalla kunkin maankäyttöluokan alue henkeä kohden 
Vastaavuuskertoimella sekä Tuottokykykertoimella, joka määriteltiin tässä kansallisen ja 
maailman tuottokyvyn suhteeksi. Vastaavuuskertoimen avulla saadaan metsäalue 
vastaamaan muita maankäyttöluokkia. Tuottokykykertoimen avulla taas saadaan 
tietyn maan biokapasiteetti suhteutettua maailman keskiarvoon nähden. Näin pys-
tytään vertaamaan eri valtioita. Biokapasiteetti kertoo siis kuinka paljon kyseistä 
tuottavaa aluetta on olemassa. Metsäjalanjälki kertoo kuinka monelta hehtaarilta 
meidän pitäisi hakata vuotuinen kasvu tyydyttääksemme raakapuun kulutuksem-
me. Periaatteessa laskennan tulos siis kertoo milloin korjaamme korkoja ja milloin 
kulutamme jo pääomaa. 
Ekologisen jalanjäljen vuoden 2004 raportin mukaan maailmassa on metsää 0,8 
globaalia hehtaaria per henkilö (todellisia metsähehtaareita meillä olisi henkeä kohti 
noin 0,6). Ihmiskunnan metsäjalanjälki LPR:ssa 2004 on 0,18 gha/hlö. Käytämme vain 
hieman yli 20 prosenttia maapallon metsistä. Tulos kuvaa vuoden 2001 tilannetta. 
1990-luvulla maailman metsäalue kuitenkin pieneni 9,4 miljoonaa hehtaaria eli noin 
Lapin maakunnan kokoisen alueen verran vuodessa (METLA 2002, 2). Kun tulok-
sena on biologista ylijäämää eli kun kulutamme vähemmän aluetta kuin mitä bioka-
pasiteettia on käytettävissä, on metsiemme puuston tilavuus oletettavasti kasvanut 
enemmän kuin mitä olemme korjanneet sitä. Todellisuudessa hehtaarilta ei korjata 
ainoastaan kolmea tai kahta kuutiometriä puuta, joka on metsän tuottokyky. Ekologi-
sen jalanjäljen laskennassa viljelypeltoihin soveltuvia kestävyyden kriteerejä yritetään 
suoraan soveltaa metsäekosysteemiin. Ainoastaan ekologisen jalanjäljen suuruutta 
tarkastelemalla emme välttämättä osaa sanoa onko tilanne kestämätön vai ei.
Laskennassa hiilidioksidin sitouttamiseen vaadittu alue on määrätty metsäalu-
eeksi käyttämällä metsän vastaavuuskerrointa jalanjäljen muodostamisessa. Tämän 
johdosta metsällä on ekologisessa jalanjäljessä kaksi roolia, mikä voi aiheuttaa myös 
päällekkäisyyksiä. Hiilen sitomiseen vaadittava alue on selvästi erilainen luonteeltaan 
kuin muut ekologisen jalanjäljen osiot. Periaate on seuraava: Nuori, kasvava metsä 
käyttää paljon hiiltä, jolloin ilmakehän hiilimäärä vähenee. Puuston kasvu siis sitoo 
ilmakehän hiilidioksidia. Metsien hakkuut vapauttavat hiilen takaisin kiertoon, kun 
metsään jäävät hakkuutähteet ja luonnonpoistuma vähitellen lahoavat, polttoaineena 
käytetty puu vapauttaa hiilidioksidin takaisin ilmaan ja huomattava osa metsäteolli-
suustuotteiden puuaineksesta palautuu ilmakehään hiilidioksidina melko nopeasti 
(METLA 2002, 7). Näin ollen metsäjalanjäljen ja hiilensitomisen jalanjäljen välillä ei 
näytä olevan päällekkäisyyksiä. Metsällä on kaksi roolia, mutta hiilen sitomiseen pois 
ilmakehästä tarvitaan kasvavaa metsää, eikä kasvua voida hakata pois ja hyödyntää 
vapauttamatta samalla hiiltä takaisin ilmakehään. Raakapuun kulutuksemme ei eko-
logisen jalanjäljen mukaan ylitä metsien kapasiteettia, mutta jos haluamme metsien 
käytön avulla vähentää kasvihuonekaasuja ilmakehässä tai pitää ne vähintäänkin 
entisellä tasolla, tarvitsemme lisää metsää. Tulevaisuudessa metsäjalanjälkeä ja hii-
lensitomiseen vaadittua aluetta voitaisiin verrata myös enemmän yhdessä metsien 
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biokapasiteettiin. Kuten edellä kävi ilmi, ei nykyinen metsäjalanjälki yksin ole vält-
tämättä riittävä seurattaessa ja tavoiteltaessa ekologista kestävyyttä.
Minkälaisia tuloksia antaa nykymenetelmin laskettava ekologinen jalanjälki? Tu-
lokset ovat kuluttajakeskeisiä ja ne kertovat esimerkiksi metsäosiossa raakapuun 
kulutustasosta. Tuloksia voidaan käyttää ihmisten ympäristötietoisuuden lisäämiseen 
sekä kertomaan maapallomme rajoista ja toimintamme vaikutuksista. Ekologiselle 
jalanjäljelle on tavoiteltu myös hieman suurempaa roolia, koska siitä halutaan käyt-
tövarojen johtamisen työkalua (GFN 2005a). Jotta ekologisen jalanjäljen metsäosion 
tulosten perusteella voisi ottaa kantaa muuhunkin kuin esimerkiksi suomalaisten 
kuluttajien kulutustottumuksiin ja globaaliin omaantuntoon, pitäisi tulosten rapor-
tointia laajentaa. Kulutusvalintojen vaikutusta voitaisiin mallintaa tämän hetkisen 
jalanjäljen tuloksilla, mutta koska maailman ja valtioiden jalanjäljen laskenta suori-
tetaan ylhäältä päin, se tuskin onnistuu kovinkaan tarkasti. On selvää, että korkean 
elintason maissa kulutetaan enemmän kuin kehitysmaissa. Tätä eroa ekologinen 
jalanjälki väheksyy huomattavasti huomioimalla ainoastaan uusiutuvat luonnonva-
rat. On oikeutettua vaatia kaikille yhtäläistä elintasoa ja tällöin ekologinen jalanjälki 
näyttää jonkinlaisen suunnan. Ekologinen jalanjälki kertoo nyt ihmisten kulutuksesta 
kun valtioiden jalanjälkiä verrataan keskenään, eikä se palvele parhaiten päätök-
senteon välineenä tai tulevaisuuden vaihtoehtojen mallintamisessa, vaan ihmisten 
tiedottamisessa, innostamisessa ja motivoimisessa kestävämpiin kulutustapoihin. 
Ekologisella jalanjäljellä on kuitenkin mahdollisuus kehittyä.
Miten sitten tästä eteenpäin, tulisiko ekologista jalanjälkeä käyttää ja mihin tarkoi-
tukseen? Ekologinen jalanjälki on hyvin havainnollinen indikaattori, mutta oikeat tai 
hyväksyttävät tulokset ja laskentamenetelmät voivat olla vaikeita saavuttaa säilyttäen 
sama havainnollisuus. Tässä työssä on käsitelty Global Footprint Network-järjestön 
ekologisen jalanjäljen laskentataulukkoa. Taulukon avulla on tarkoitus laskea kaikki-
en maiden oma sekä koko maailman yhteinen ekologinen jalanjälki. Tämä asetelma 
kertoo, että laskennassa on jouduttu tekemään yleistyksiä vähintäänkin muutamien 
valtioiden kohdalla. Tarvittavien maakohtaisten tietojen kerääminen ja soveltaminen 
laskentaan vaatii paljon resursseja jos laskentaa halutaan kehittää. Kyse onkin pal-
jolti siitä, löytyykö kaikilta mailta kiinnostusta kehittää laskentaa ja sen tietolähteitä 
omalta osaltaan.
Metsäjalanjäljen osalta suurin ongelma laskentataulukossa 2001 on ollut kohdella 
kaikkien maiden metsäteollisuutta rakenteeltaan samanlaisina. Ongelmallisia ovat 
edelleen myös metsäteollisuuden tuotannon muuntotehokkuutta kuvaavat kertoi-
met, joita olisi myös syytä kehittää jalanjäljen laskennan vaatimuksia vastaaviksi. 
Lisäksi metsäjalanjäljen tuloksien tarkkuuteen vaikuttaa se, että vaikka jalanjälki jae-
taan kansalaisten kesken, ei kyse ole loppukulutuksesta vaan näennäiskulutuksesta. 
Metsäjalanjälki pohjautuu paljolti juuri FAO:n tuottamiin tilastoihin ja tietoihin, joista 
löytyy tällä hetkellä laskennassa mukana olevat metsäteollisuuden alat. Esimerkiksi 
huonekalujen valmistusta tai painotuotteita taas ei löydy. Tämä ongelma on varmasti 
tiedostettu ja laskentataulukossa 2002 onkin pyritty huomioimaan lisäksi myös ulko-
maankauppaan sitoutunutta jalanjälkeä muita tilastoja apuna käyttäen.
Kehitystyössä olisi hyvä kuulla kattavasti kyseisen alan asiantuntijoita ja käyttää 
heidän asiantuntemustaan. Kestävän kehityksen indikaattoreita kehitetään usein 
nimenomaan maailman laajuiseen käyttöön, jolloin käyttäjinä ovat eri valtioiden 
viranomaiset, tosin niitä voidaan soveltaa myös kansallisella tasolla. GFN ilmoittaa 
ekologisen jalanjäljen olevan mittauksen ja johtamisen työkalu (GFN 2005c). Tämän 
hetkinen ekologisen jalanjäljen laskentataulukko sisältää metsä- ja energiaosioissa lii-
kaa yleistyksiä ja yksinkertaistuksia tarjotakseen täsmällisiä tietoja päätöksentekoon 
tai tulevaisuusvaihtoehtojen kuvaamiseen. Tällä hetkellä maantieteelliset siirtymiset 
eivät juuri vaikuta sen toimintaan tai tuloksiin. Ekologinen jalanjälki esimerkiksi 
kunnille, yrityksille tai valtioillekin voi tietenkin olla herkempi ja toimia päätöksen-
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teon välineenä kunhan se lasketaan tapauskohtaisesti kullekin vertailussa mukana 
olevalle taholle ja tapaukselle, käyttäen sopivia kertoimia ja riittäviä tilastoja. Koska 
ekologinen jalanjälki on tällä hetkellä yksilön kulutuksen vaikutuksesta raportoiva 
indeksi, olisi laskennassa useammin, vähintäänkin sovellettaessa tuloksia päätöksen-
tekoon, tyydyttävä alhaalta päin lähtevään lähestymistapaan, jolloin tulokset olisivat 
täsmällisempiä. Ekologisen jalanjäljen tulokset vaikuttavat helposti tulkittavilta ja 
selkeiltä, mutta eivät aina ole sitä. Sen sijaan indeksi vaatii jonkin verran perehty-
mistä. Esimerkiksi metsäjalanjälki ei välttämättä tuo esille todellista tilannetta, mutta 
toisaalta se yhdessä hiilensitoutumisen jalanjäljen kanssa toimii hyvänä hiilidioksidin 
sitoutumisen indikaattorina.
Ekologisen jalanjäljen osalta vaaditaan vielä kehitystyötä. Vaikka ekologinen jalan-
jälki ei ole tällä hetkellä kovin herkkä tai useampaan tarkoitukseen käyttökelpoinen 
indikaattori, ideana se on kehittämiskelpoinen. Ekologinen jalanjälki antaa paljonpu-
huvia tuloksia, joita ei ole mitään syytä sivuuttaa. Yksittäistä indikaattoria ei toisaalta 
ole syytä nostaa kaikkien muiden yläpuolelle.
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LIITE 1.
Metsäteollisuuden muuntotehokkuuden muodostaminen Suomen ekologisen 
jalanjäljen laskentaa varten sekä metsäteollisuuden energian käyttö.
Raakapuun käyttö 
[1000 m
3]
Kuori Tuotanto 
[1000 m
3]
H
ake ja puru Tuotanto 
[1000 m
3]
H
ake ja puru K
äyttö 
[1000 m
3] 
Tuotannon käyttäm
ä 
kuoreton puuraaka-aine 
[1000 m
3]
Tuotanto
[1000 m
3]
puun käyttö
 m
3
M
uuntotehokkuus
***O
suus puun käytöstä
% Energian osuutta 
EI huom
ioitu
kuori m
ukana
Sahateollisuus 29 902 2 718 13 592 13 592 13 745 1,0 1,0 20,86 % 21,95 % 18,61 %
Levyteollisuus 3 736 448 1 978 1 063 2 373 1 846 1,3 0,8 3,64 % 3,83 % 3,25 %
Vaneriteollisuus 3 696 444 1 978 1 274 1 300 1,0 1,0
Lastulevyteollisuus 40 5 748 783 399 2,0 0,5
Kuitulevyteollisuus 315 315 147 2,1 0,5
Muu puutuote-
teollisuus
419 50 369 [t]
Puumassateollisuus 39 411 4 729 11 272 45 954 11 948 3,8 0,3 70,53 % 74,22 % 62,91 %
Mekaaninen 9 732 1 168 2 305 10 869 4 598 2,6 0,4
Puolikemiallinen 819 98 362 1 083
Sellu 28 860 3 463 8 605 34 002 7 350 4,6 0,2
Yhteensä 73 468 7 946 15 570 12 335 62 287
energia 4,96 % 15,24 %
    
***Oletuksena on edelleen, että kaikki metsäteollisuuden käyttämä raakapuu menee saha-, levy- ja 
puumassateollisuuteen. Muu puuteollisuus( hirret, hirsimökit) jätetään huomioimatta, kuten ai-
kaisemminkin.
2001  
 
 
sähkönkulutus, MWh
metsäteollisuus 25 404 826
    Saha, yms. 1 486 996
    Massa, paperi, yms, 23 917 830
                         josta 
    Massa ja paperi 23 782 596 Sahateollisuus 793 320
    massa 3 815 411 Levyteollisuus 462 287
    paperi 19 967 185 yht. 1 255 607
LÄHTEET: Keskusmetsälautakunta Tapio. Tapion taskukirja: metsä- ja puutalousmiesten sekä 
metsänomistajien käsikirja. 1983; Metsäntutkimuslaitos. Metsätilastollinen vuosikirja 2004; Tilas-
tokeskus. STATFIN. [verkkotietokanta/tilastopalvelu] Saatavissa: http://statfin.stat.fi/statweb/start.
asp?LA=fi&DM=SLFI&lp=catalog&clg=teollisuus
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